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شكر وتقدیر 


بوصفي متخصصًا في ale‏ الأحياء التطوري وشغوفًا بعلم الأحياء النمائي وعلم وظائف 
Lined‏ كان pales‏ إلى ale:‏ اتويات las‏ ا ALAS‏ الكوفية الك (gs sas‏ 
أفكارها ge‏ القطون» وكذا deal‏ عن سيل BLA‏ رفا بالكافنات الح ay Q‏ 
الحياة» من جديد في الحفريات. وعلى الرغم من أنني أمضيت Bay‏ طويلًا - حتى إنني 
لا أتذكر كم طال - في البحث في الحفريات» فإنني لم أشرع في أن أكون alle‏ متحجرات. 
وإني لذلك Fine‏ غاية الامتنان لزملائي على كلا الجانبين الأكاديميين اللذين يمثلان وجهيْ 
عملة واحدة وأعني بهما ale‏ الأحياء الحديثة ales‏ المتحجّرات؛ لتسامحهم معي في عمليات 
الغزو التي قمت بها على مدار سنوات في تخصّصّاتهم» بل وتقديمهم يد العون لي OGL‏ 
ذلك. لقد كنت أعمل Gils‏ على حفريات الفقاريات لا على اللافقاريات أو النباتات أو 
الفطريات» وقد يبدو هذا التحيز Lal,‏ في الأمثلة التى استعنت يها؛ ولكن المبادئ على 
اال Staal,‏ ا 

أجد لزامًا Ye‏ أن أتوجه بالشكر إلى إريك سبيرلينج لمعاونته البحثية التي لا تقدر 
بثمن» وكذا لمارشا فيليون من مطبعة جامعة أكسفورد لتشجيعها الحماسي الذي قدّمته. 
Laf‏ ليندا برايس طومسونء وجيم (sts‏ وكريستين أندروز-سبيدء ومارك سوتونء 
وإيان تاترسال» وجينى سيجريء وأنتوني فيوريللو» فقد تفضلوا بقراءة نص الكتاب كله 
أو بعضه وأصلحوا بعضًا مما اعتراه من هفوات. كذلك قدم SS‏ من إليزا هاوليت» وديريك 
سيفيترء وفيليب باول» ومارك روبنسون» وبيثيا توماس» وداينا بيرشء وتد دايشلرء وكارل 
تومبسون إسهاماتهم النفيسة. ولا يفوتني أن أنوّه إلى أن ليندا برايس طومسون هي من 
قامت برسم الأشكال (1-؟) و(۷-١)‏ و(۹-١)‏ التي بداخل الكتاب. 


الفصل الأول 


هد 


مقدمة 


الحفريات (أو الأحافير) Kal‏ هي كل ما يُحفر Gbb‏ الأرض لاستخراجه. 


* ا‎ OK 


ما زلت أتذكر وكأنه كان بالأمس متى عثرت على أولى حفرياتي وأين. كان ذلك في 
أوائل شهر أبريل عام LA AAT‏ المكان فكان مقاطعة آرتشر DA‏ تكساسء التى 
cals‏ حي فدح كما فى الآن :دغر يا موا gal NI‏ الور هي Ula‏ عا بحن 
لفات الخ الت دري E‏ ديول الخ اتك الضارية إلنز الرطادية 
والصخور الحمراء التي تنتمي إلى العصر البرميء والتي تحيا فيها الحيات ذات الأجراس 
في رغد من العيش. وقد عثر على حفريات داخل تلك الصخور قبل ما يربو على مائة عام. 
كنا ننقب عن الأسماكء والبرمائيات JÄI‏ والزواحفء وكانت أول حفرية عثرت عليها 
فقرة عظمية واحدة رادية اللون» أسفل 8723 Lilie‏ لها pool cya‏ الجري كان .من 
الممكن رؤية قناة الحبل الشوكي» بجانب أسطح التمفصل مع الفقرات المجاورة. وكشفت 
عملية التنقيب التي جرت وأنا جاث على GES)‏ عن المزيد من الأجزاء والقطع» جميعها من 
ذيل حيوان برمائي في حجم التمساح يدعى أريوبس. وكان الأرجح أن الحيوان قد لقي 
حتقه في موضع آخر؛ إذ لم تكن هناك آثار أخرى باقية منه؛ لقد انجرفت تلك العظيمات 
القليلة مع تيار ماء وترسّبت داخل بقعة صغيرة ضحلة من الطمي. ثم job‏ الطمي 
والعظم أسفل المزيد من الطبقات الرسوبية وتحول في بطء إلى تكوين صخري. حدث ذلك 
قبل 7٠١‏ مليون ale‏ عندما كانت المنطقة عبارة عن دلتا نهر مكتظة بالمستنقعات. كما 
حوت جيوب أخرى حاملة للحفريات تقع بالقرب من المكان قشور أسماك وعظام فقرية 
لأسماك قرش. وحوى البعض منها بقايا حيوان الديميترودون الغريب؛ وهى حيوان من 


الحفريات 


الزواحف تمتد أشواك فقراته مكونة شراعًا مرتفكًا فوق ظهره. أي على الصعيد العلمي 
البحت» لم تكن حفريتي الأولى مثيرة للاهتمام بشدة ولكنني أصبحت شديد الشغف 
بالمجال. l l‏ 

في الفقرة الأولى من الفصل ذكرت بعض العبارات التي تعبر عن حقائق (وجود 
dy dal‏ وشكلهاء وهوية الحيوان الذي تنتمي إليه. وطبيعتها المتحجرة: والبقايا المرتبطة 
بها) وبعض الاستنتاجات المبنية على حقائق أخرى (عمر الصخورء وما حدث للحيوان 
الأصلي عند sige‏ والبيئة الأصلية التي وقع فيها كل ذلك). وفي هذا الكتاب» سوف أشرح 
الأساس الذي يقوم عليه كل ذلك: تعريف الحفريات وبعض المفاهيم والمبادئ التي بنيت 
Lule (gale‏ الحقريات» هوف اناقل Loa Lost LES‏ للحفريات الممكلة ف إخراء 
معرفتنا بتاريخ الأرض والحيوانات والنباتات — ويشمل ذلك الحديث عن أسلافنا الأوائل 
- التي استوطنتها بمختلف الصور طيلة مليارات السنين الماضية. 

منذ أقدم العصورء تباين تاريخ تفسيرات ماهية الحفريات والنظريات التي تفسر 
معناها. ففي البدايةء كانت كلمة حفريات تستخدم للإشارة إلى أي شيء محرو حفر 
اظن Ai‏ كى dee GEN‏ ا فا اطا والكحكان الكرينة ail sail Stas of‏ 
علاوة على البقايا العضوية المتحجّرة التى صرنا الآن pads‏ استخدام المصطلح عليها 
cles) ad aes‏ ردق قدامى مال | و E‏ ممق كانت ان IESE‏ 
بأس بها عن كنه الحفريات» مثلما كان الحال مع ليوناردى دافينشيء غير أن الحفريات 
اكتسبت أهمية مميزة عندما وصلت جميع التداعيات الفلسفية / العلمية المتقاطعة لمجرد 
فكرة وجود الحفريات على كوكب الأرض إلى نقطة حرجة. بل إن في استطاعتنا أن نحدد 
بدقة متناهية اسم المؤلف وتاريخ الحدث: إنه العالم الإنجليزي روبرت هوكء الذي وضع 
مؤلفه في عام NTO‏ قبلهاء كان من الممكن التعامل مع الحفريات باعتبارها أشياء غريبة 
gia‏ للفضول؛ ومنذ ذلك الحينء صارت الحفريات بدرجات متفاوتة أساسًا لثورة علمية 
وتهديدًا لأصول TIE‏ في ale‏ اللاهوت. 

قبل هوك» كان من الممكن ألا تحظى الحفريات بأي اهتمام باعتبارها محض «غرائب 
الطبيعة»؛ أو «أحجار متشكلة»» وكان علينا أن نحلم بنظريات معقدة كي تفسر لنا 
وجودها من زاوية «القوة التشكيلية» في التربة أو خواص البلورات. وبالنسبة لأناس 
آخرين» كانت الحفريات تمثل الدليل المادي على الطوفان العظيم الذي ورد ذكره في 
الإنجيل. أما بالنسبة للعلماء» فقد صارت الحفريات هي الحقائق المركزية لنظرية حول 


Ns 





شكل :١1-١‏ ساعدت رسوم روبرت هوك الدقيقة للحفريات - مثلما Guts‏ في هذه اللوحة 
للآأمونيتات من كتايه «محاضرات ومقالات عن الزلازل» (نشر بعد وفاته في عام 6 v:‏ = 
في إقناع القراء بطبيعتها العضوية. 


تغير كوكب الأرض بالغ القدم. قادتنا الحفريات إلى فهم تلك الحركة الدائبة التي لا تهداً 
col LAL‏ والتقلبات المناخيةء وتاريخ الحياة الذي يخضع لسلسلة لا تتوقف من عمليات 
النشوء والانقراض. 


\\ 


الحفريات 


من خلال دراسة الحفريات» يمكننا تحديد الأنماط المتغيرة للتنوع البيولوجي على 
كوكب الأرضء لنكتشف أنه كانت هناك فترات مباغتة من الانقراض الجماعىء wiley‏ 
أخرى من التنوع الشديد. إن الحفريات تساعد على توضيح كيف انجرفت الصفائح 
القارية في جميع أنحاء سطح الكوكب» وكيف تغير سطح كوكب الأرض؛ إذ إنها توضح 
- على سبيل المثال - أن old las‏ أعماق سحيقة كانت موجودة ذات يوم في مواضع 
صارت الآن أرضًا يابسة. يمكننا رسم خارطة لتغيرات GUL‏ القدم في المناخ» فنكتشف 
ضمن أمور أخرى أن القطبين الشمالي والجنوبي الحاليين كانا عبارة عن جنات شبه 
استوائية. 

لقد بدأت الحفريات تبرهن على كل تلك الأشياء قبل ظهور نظرية تشارلز داروين 
عن الانتخاب الطبيعي بزمن طويلء وهي النظرية التي طرحت رسميًا عام ۱۸0۹ وقدمت 
الآلية السببية لأصل الأنواع. وقد اكتشفت حفريتا الزاحف / الطائر المسمى أركيوبتركس 
(OAT)‏ وإنسان نياندرتال )١1857(‏ في الوقت LL Gul‏ لإثبات نظريات داروين: 
فقد كانت بمثابة «الحلقات المفقودة» في سلسلة متصلة من الوجود تمتد إلى بدء الخليقة. 
والآن صار كل اکتشاف جديد يعيد تحديد نطاق بحثنا عن «حلقات» جديدة؛ فإننا في 
حالة بحث عن أسماك ذات أرجلء وديناصورات ذات ريشء ودائمًا عن أسلاف الإنسان. 
أما Lad‏ يتعلق بالتطور البشريء فإنه ELS‏ مثلما GAS‏ جاليليو بتلسكوبه عن وجود 
عوالم من وراء عوالم هناك في الفضاء الخارجيء ومن ثم اختزل مكانة كوكب الأرض 
(والإنسان معه) إلى حصاة لا أهمية لها في الكون شاسع الأرجاءء فإن تاريخ الحفريات 
على تلك الأرض بالغة القدم يكشف عن أن الإنسان العاقل ليس سوى وافد جديد على alle‏ 
الحيوان» وأنه على الأرجح مخلوق محكوم عليه بالانقراض مثل بقية المخلوقات الأخرى. 

تقدم الحفريات legs‏ من العلم يسهل l>‏ الحصول عليه؛ فكثير من الباحثين 
الجادين كان مبعث اهتمامهم الأول بالعلم ذلك الحماس الذي شعروا به تجاه الحفريات. 
إن متاحف التاريخ الطبيعي تعتمد على الحفريات - وتحديدًا الديناصورات - في اجتذاب 
قطاع عريض من الزوار» ومن ثم الدخل؛ وهي تعتمد على صائدي الحفريات في تقديم 
الموضوع للجمهور. وتمثل الحفريات لعلماء المتحجرات — سواء المتخصصين منهم أو 
الهواة — اندماجًا رائعًا بين رومانسية القرن التاسع عشر وبين الوضوح القاسي الرزين 
للعلم المعاصر. ولا يزال جمع الحفريات - سواءً من على سهل شاسع يقع في ab‏ أجنبي» 
أو بالحفر المتناثر في أرجاء شلالات جرف لايم ريجيس - واحدًا من الأنشطة النادرة 


\Y 


do tiie 


(يشاركه في ذلك ale‏ الفلك للهواة) التي تتيح لشخص بمفرده - أو يعمل وسط مجموعة 
قليلة العدد - أن يحقق إنجازات رائعة؛ فبإمكانه — Lluis‏ بمطرقة (ney‏ فاحصة 
ليس إلاء مثله مثل المنقب عن الذهب - أن يقدم إسهامًا جوهريًا للعلم. 

وق نسم تطاق ale‏ اكرات وضوزة AB La‏ سوا عل Ui‏ الهواة أو المتخمصين 
خلال السنوات الخمسين الماضية. فعندما حضرت اجتماع جمعية متحجرات الفقاريات 
لأول مرة في عام ١١۱۹ء‏ كان عدد الحاضرين قرابة الثلاثين فرداء وفي العام الماضي كان 
هناك ما يزيد عن ۲۰۰۰ شخص. 

المخلوقات من أمثال الديناصورات والأمونيتات وثلاثيات الفصوص والزواحف 
الطائرة والماموث (نادرًا ما تجتذب الحفريات النباتية اهتمام الجمهور) نصف حقيقية 
ونصف خيالية. وإننا نفتتن بمدى ألفتها قدر ما نفتتن بمدى غرابتها. بل يصل الأمر إلى 
أنها تصبح صديقة للأطفال؛ Sed‏ الطفل الذي يبلغ من العمر ست سنوات والذي يتلعثم 
في البداية لإتقان أسمائها droll!‏ سرعان ما نجده يجمع Gal‏ تحاكيها بدقة يضمها إلى 
مجموعة لعبه اللينة التي يحتفظ بها في غرفة نومه؛ ومن ثم فإنها تسهم في دعم صناعة 
واسعة الانتشار. l‏ 

في حين أن الديناصورات تنتمي إلى الماضي السحيقء فإن الإنسان المنتصب وإنسان 
نياندرتال يشعراننا بالخوف إلى de‏ ما؛ إذ إنهما من جميع الزوايا قريبين منا بصورة 
تشعرنا بالخطر. ونحن لسنا مضطرين للجوء للرسوم الكاريكاتورية الشنيعة البعيدة 
عن الواقع التي تصور أسلافنا وأبناء عمومتنا في هيئة وحوش كثيفة الشعر تمشي في 
تثاقل حتى نتقبل فكرة أنه منذ age‏ قريب - بالقياس إلى الأزمنة الجيولوجية - كان 
أجدادنا الأوائل ليست لديهم لغة أو حضارة مادية. إن سجل الحفريات الذي يقول إن 
الرسم والنحت لم يظهرا إلا منذ حوالي ١‏ إلى all 5٠‏ عام مضت - وف سياق أناس 
يشبهوننا كثيرًا من الناحية الجسمانية — من شأنه إما أن يجعلنا نشعر بالفخر بذلك 
الذي بدأ نشأة التكنولوجيا والثقافة التي تمخضت لنا عن رامبرانت وتيرنر وتوايلا ثارب 
وفرقة البيتلز وشكسبيرء أو يجعلنا نشعر بالتواضع الشديد. فلا عجب إذن أن فكرة أننا 
- بني البشر — Gals‏ الإله خلقًا Los‏ لها جاذبيتها الخاصة. 

غير أن الديناصورات والبشر ليسا سوى مكوّتَين فحسب من طيف Jila‏ من alle‏ 
الحفريات. فإذا Shel‏ بنا النظر للوراء بعيدًا نحو بدايات نشأة كوكب الأرض لوجدنا 
بالفعل مئات الآلاف من الأنواع يمثلها ملايين لا حصر لها من العينات غير الجذابة الراقدة 
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الحفريات 


بلا حياة ضمن مقتنيات المتاحف (ولا تزال أعداد هائلة منها مطمورة وسط الصخور). 
هذا هو المكان اورضح Cale‏ وهم يرتدون معاطفهم البيضاء في صدارة المشهد 
‘Lis‏ ؛ ففي استطاعتهم أن يحسبوا ويقيسوا ويشرّحوا ويمسحوا بالأشعة السينية والأشعة 
المقطعيةء أو يضعوا نماذج باستخدام الكمبيوترء ثم يبنوا رؤى عن العالم الذي ما كان 
لنا بخلاف هذا سوى أن نحلم به. ويمكنهم أيضًا أن يوثقوا لمسار التغير التطوري وأن 
يقودونا نحى وجهات نظر تتعلق بالآليات المحتملة. إن فحص قطعة من حفريات قاع 
البحر في حجم كرة الجولف يمكن أن يدلنا على أماكن ننقب فيها عن النفط أو الغاز. 
والحفريات متناهية الصغر التي لا يمكن رؤيتها بالعين المجردة تقول لنا إنه قبل ٠٠١‏ 
مليون عام مضت كانت GAM‏ مطمورة في عصر جليدي GÈS abel‏ من ذلك الأخير؛ كما 
يمكنها أن تخبرنا الكثير عن المناخ» وإبان ذلك تنيّهنا لما سيجري في المستقبل. 

في كل يوم في مكان ما من العالم» يحفر العشرات من المتخصصين في ple‏ المتحجرات 
في موضع جديد أو يمسحون الترسبات القديمة ومجموعات من مقتنيات المتاحف» بحن 
عن شظية أخرى تنير لهم الطريق نحو علوم الأرض والحياة. ولا يزال هناك الكثير والكثير 
لنتعلمه عن الحفريات نفسها وعن الظروف والتقلبات التي أدت إلى موتها والتي أتاحت 
حفظ بعض الأفراد (رغم الصعوبات الهائلة) وتحولهم إلى صخور. كذلك لأن الحفريات 
تمثل Gus Gad‏ للغاية في عيون العامةء هناك Logs‏ أشياء زائفة يجب كشف اللثام عنها 
ob bi,‏ خاطئة يجب رفضها. ولا تزال هناك اكتشافات عظيمة علينا التوصل إليها؛ 
فقط بمجرد حفر الأرض 
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الفصل الثاني 
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ظاهرة ثقافية 


هناك أمر محير في مجال علمي Gall‏ بأكمله على الكائنات التي صارت مهمة بالنسبة 
لنا فقط بعد موتهاء بل ولموتها. إن الحفريات تخلب ألبابنا عندما تكون مختلفة تمامًا 
عن Whe‏ المعاصرة على الأرضء ويفصلها Le‏ فترات زمنية لا نكاد نتخيّلهاء وكذلك 
عندما تربط بين الأنواع الحية مثلنا نحن وبين أجدادنا المباشرين. GI‏ كان العصر الذي 
جاءت die‏ فإن تلك الكائنات الميتة التى عاشت في أزمنة أخرى تمثل بالنسبة لنا خيالاء 
وفي الوقت نفسه تبدى مألوفة على نحو غريب. إن الحفريات تكشف لنا عن عوالم بالغة 
القدم سكنتها وحوش غريبة ونباتات duac‏ كان وجودها يشبه Lille‏ المعاصر بصورة 
غريبة» ومع ذلك فهو مختلف dic‏ بصورة تخلب الألباب؛ فهى لا تأسر خيالنا فحسبء 
وإنما تختير كذلك آفكارنا عن Ball‏ نفسها. وف الواقع» من المستحيل أن as‏ كيف 
كانت نظرتنا الراهنة للعالم ولأنفسنا ستتغير لو لم نكن نعلم Bis‏ عن الحفريات على 
الإطلاق. 


الحفريات قبل عصر التنوير 

رغم أن تقبل جمهور العامة لمسألة الطبيعة العضوية للحفريات - أي كونها بقايا 
كائنات كانت old de‏ يوم حفظت داخل الصخور ثم تحولت هي نفسها إلى صخر 
- لم Gia:‏ إلا مع مطلع القرن التاسع عشرء فإن ale‏ المتحجّرات المعاصر بدأ في 
الثلث الأخير من القرن السابع عشر مع SLES‏ روبرت هوك (في «ميكروجرافيا» ١٠٠٠ء‏ 
و«محاضرات ومقالات عن الزلازل» LG (VIVA‏ عام algo VIVA‏ «بحث تمهيدي» 
لنيلز ستينسن (سُمي لاحقًا نيكولاي ستينونيس ويدعى الآن باسم ستينى وحسب). كان 


الحفريات 


هوك عبقريًا بحق كما كان عضوًا shade‏ الثقافات بالجمعية الملكية بلندن» وقد درس 
فيما يبدو ale‏ الجيولوجيا بصورة غير رسمية على الإطلاق. Lol‏ ستينو — الذي لم يكن 
يقل عنه عبقرية - فكان في البداية متخصصًا في التشريح بجامعة ليدن ثم لدى البلاط 
ملكي لآل ميديتشي بفلورنسا. وقد كرّس سنوات من عمره لدراسة جيولوجيا إقليم 


sat 
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توسكاناء قبل أن dads‏ إلى حياة من التفاني وإنكار الذات LAS‏ وأسقفا كاثوليكيًا. 

قبل هوك وستينوء كانت تفسيرات الطبيعة وأسباب تكون الحفريات الشغل الشاغل 
لدى الفلاسفة على اختلاف توجهاتهم. وكانت أولى العقبات في وجه الكشف عن أسرار 
الحفريات هي أن أيسر مكان يمكن العثور عليها به عند الجروف والجبال. فإذا كانت تلك 
الحفريات بقايا أسماك ورخويات حقيقيةء فكيف وصلت إلى هناك؟ لم يكن يبدو ممكتا 
أن تكون الأرض تغّرت بهذا الشكل» حتى إن ما كان LEG‏ للبحر ذات يوم صار الآن يرتفع 
عن سطح الأرض لآلاف الأمتار. وجاء ليوناردى دافنشي ليقدم ما بدا أنه الإجابة الوحيدة 
الممكنة: أن مستويات سطح البحار قد انخفضت؛ وقد قدم ستينى تفسيرًا مماثلًا. أما 
هوك - من ناحية أخرى - فأصر على أن الجبال ارتفعت من قاع البحر بفعل الزلازل 
والحرارة الداخلية للأرض. وبدون ميزة الفهم المتقدم للقوى العملاقة التي (Sale)‏ تشكل 
وتغير من طبيعة كوكب الأرض بصورة لا تدركها حواسناء وبدون فهم المدى الهائل 
للأزمنة الجيولوجيةء كانت تلك التفسيرات ستبدو على أفضل تقدير لا يمكن تصديقها. 

كانت هناك ضعو GAT‏ تكمن ف أن الكافقات A‏ تحولت إن كقريات dain,‏ 
بصورة ملحوظة عن الأنواع التى تعيش ol‏ فهل كانت (Las‏ معيبة من الأنواع الحديثة 
أم أنها كانت «انحرافات شاذة عن الطبيعة السوية»؟ كان مفهوم «الانقراض» واضحًا 
بالنسبة لهوك» غير أنه كان يتعارض بصورة مباشرة مع التفسير التوراتي للخلق الذي 
يتحدّث عن واقعة GE‏ وحيدة؛ إذ كانت فكرة الانقراض تعني Gad‏ أنه كانت هناك 
أكثر من حلقة في مسلسل الخليقةء وأن الإله عندما سمح لتلك المخلوقات بالانقراض كان 
کمن غيّر رأيه أو حتى 581 بوجود أخطاء. 


حفريات أعلى الجبال 
والآن لو أن كل تلك الأجسام كانت في الحقيقة أصداف أسماكء وهى الأقرب في الشبه إلى ذلكء 
وأن تلك الأجسام توجد على قمم أكبر جبال العالم ... فإنه حجة قوية على أن الأجزاء السطحية 
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ظاهرة ثقافية 


من الأرض تعرضت لتغيرات شديدة منذ البداية» وأن قمم الجبال كانت في الأصل مغمورة تحت 
coll!‏ ويمكن الزعم كذلك أن أجزاءً متنوعة من قاع البحر كانت في ذلك الحين جبالا. 


رويرت هوك» «محاضرات ومقالات عن الزلازل» (VW)‏ 








وجاء إدراك أن قشرة الأرض تحتوي على طبقات عديدة من الصخورء يبلغ سمكها 
بضعة آلاف من الأقدام» تحتوي على مجموعات من الحفريات المتنوعة (مترسبة في الغالب 
تحت الماء)» ليرغم الباحثين على مواجهة مسألة بناء الجبال Lands‏ من عمليات إعادة 
الترتيب العنيفة لسطح الأرض. فلو أن تلك الحفريات كانت تحيا في يوم من الأيام في 
البحر وترسبت في Glad‏ البحارء لكنها الآن تعلو عن سطح البحر بمئات وربما آلاف 
الأقدام» «فلا بد» وأن الأرض قد ارتفعت لأعلى. غير أن آليات تكوّن الجبال ظلت No‏ 
dass‏ من قبيل الإنجاز غير العادي لعلمَي الجيولوجيا والمتحجّرات أنهما مضيا قدمًا 
في نمو وازدهار برغم افتقارهما لهذا التفسيرء والذي لم يظهر إلا في العصور الحديثة 
مواكبًا لاكتشاف الآليات التي من خلالها تحركت أجزاء شاسعة من سطح الأرض عبر 
الدهور. لو كان هناك برهان مستقل مقبول على أن الأرض بالغة القدم وأنها تعرضت 
على نحو مستمر لتغيرات من النوع الذي يمكنه أن يرفع الجبال لأعلى من باطن البحارء 
لكان من الأسهل قبول فكرة أن الحفريات كانت بقايا عضوية Aiia‏ وأن الأصداف 
البحرية يُمكن العثور عليها في الصخور العتيقة الواقعة على ارتفاع آلاف الأقدام أعلى 
منحدرات التلال. وبا لمثلء لو كان هناك دليل قاطع على أن الحفريات هى بقايا لكائنات 
كانت حية igs‏ ماه لكان من الممكن بسهولة تقبل فكرة الأرض العتيقة المتغيرة. وقي 
هذه الحالةء كان على الفهم أن يمضي sd‏ للأمام ببطء بصورة تكرارية؛ باكتشاف من 
هناء ورؤية مستنيرة من هناك 

بحث الفلاسفة كذلك فرضية تقول إن التحجر لم يكن عملية طبيعية وأن الحفريات 
لم تكن «حقيقية» على الإطلاق. أولّا — وبمنتهى البساطة - قد تكون الحفريات مجرد 
حوادث وقعت في الطبيعة؛ أي قطع من الصخر تحاكي في صورتها كائنات حقيقية ليس 
إلاء والأمثلة على ذلك كثيرة؛ فعلى سبيل المثال الأحجار التي على شكل قلب أو قدم يسهل 
العثور عليها داخل الترسبات الطباشيرية. أو بدلا من ذلك» ريما تكون من صنع الإله 
- أو الآلهة — الذي خلقها بقوته الخارقة للطبيعة؛ By‏ هذه الحالة لا بد أن UY‏ ذاته 
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الحفريات 


هو من خلق كذلك جميع الصخور التي على هيئة طبقات والتي تحتوي على الحفريات» 
بجانب جميع البراهين الواضحة الأخرى على القدم والتغير. وفي الرواية التوراتية التي 
وردت في «سفر التكوين»» لا بد أن هذا الأمر وقع خلال الأيام Lose gla ll LAI‏ كانت 
الأرض قد تشكّلت لكن الكائنات الحية لم تكن قد خلقت بعد. وريما كان فيليب هنري 
جوس هو أول من شرح الطبعة المتطرفة من «نظرية الخلق» في مؤلفه «أومفالوس» 
.(1A0)‏ فقد اعتبر Gage‏ أن الإله الذي كان قادرًا على خلق الأرض وكافة الكائنات 
الحية عليهاء كان في مقدوره في يسر وسهولة تتبيل صخوره المنحوتة حديتًا بحفريات 
تبدو عتيقة في الوقت نفسه. Uy‏ لم يكن هناك - ومن الممكن ألا يكون هناك - دليل 
عملي على مثل هذا التفسير الذي وضع خصيصى ليخدم غرضًا بعينه» فإن قبولها كان 
(ولا يزال) مسألة عقائدية AST‏ منه LS‏ على العلم المادي» وهنا يظهر إلى الوجود 
السؤال الفلسفى المترتب على ذلك التفسير: لماذا يفعل الإله ذلك؟ 

is اما وهو أن الات ريطا كاله ل من‎ aha Ua) a 
إحدى الخصائص الطبيعية للصخور ذاتها؛ أي عملية ما تنتج محاكاة معدنية للكائنات‎ 
الحقيقية. وكانت تلك الخاصية تسمى عادةً «القوى التشكيلية». واعتمدت الفكرة على‎ 
إذا كان النبات ينمو من التربة» فلماذا لا تنمو الحفرية من بين‎ ob فرضية تقول‎ 
حين أن تلك الفكرة كانت شائعة في القرن السابع عشر ويدايات القرن‎ gy الصخور؟‎ 
 يلعفلا الطبيعة المادية  أي العنصر المسبب‎ EE الثامن عشرء فلم يكن أحد يتخيّل‎ 
للقوى التشكيلية. إلا أنه كان هناك ربط واضح مع ظاهرة التبلور» كما أن العديد من‎ 
الحفريات الزائفة توجد على هيئة تبلور للأملاح أشبه بالسرخسيات فوق مستوى سطح‎ 
الانفصال الطبقي.‎ 


حول قضية الانقراض 
من المؤكد أن هناك العديد من الأنواع في الطبيعة لم نرها مطلقاء ويجوز أنه كانت هناك كذلك 
العديد من مثل تلك الأنواع في عصور العالم السابقة التي ليس لها وجود في الوقت الحاضرء 
وأشكال عديدة من تلك الأنواع الآن» التى ريما لم تكن موجودة في فترات زمنية سابقة: فنحن نشهد 
ما يتمخّض عنه تباين الأنواع» وتباين أنواع التربة والمناخ» وغيرها من الأحداث الظرفية الأخرى. 
روبرت هوكء في محاضرة ألقاها بالجمعية الملكية 
YO‏ يوليو ١595‏ 
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ظاهرة ثقافية 


ثمة رأي وسطء وهو أن الحفريات نمت من نوع ما من البذورء ترسبت في الصخور 
عند الخلقء ثم نبتت بعد ذلك. وقد pods‏ هذا الرأي حقيقة أنه كثيرًا ما كان يُعثر على 
الحفريات Yel‏ منحدرات جبلية. وكان هناك تفسير مواكب لذلك» وهو أن تلك البذور 
كانت في حقيقة الأمر نتاج مخلوقات البحر الحية التي انتشرت نحو اليابسة بفعل الرياح 
والأمطارء ثم سقطت في أخاديد داخل الصخورء ونبتت هناك بصورة عشوائية تشوبها 
العيوب؛ مما نتج عنه تشوه كائنات الحفريات فلم تعد نسخًا مطابقة للكائنات الحية. 

أما آخر التفسيرات وأوضحها وأكثرها شعبية بين الناس لمجرد فكرة وجود 
الحفريات» ولجزء كبير من الحالة الجيولوجية GS SU‏ فهو طوفان نوح. حتى ثلاثينيات 
القرن التاسع عشرء كانت فكرة أن معظم أراضي أورويا وأمريكا الشمالية مغطاة بطبقات 
سميكة من الرمال والحصى الذي حمله Sly coll‏ وديانها منحوتة بفعل نشاط cola!‏ 
تبدو وكأنها تقدم aly Lis‏ على واقعة الطوفان العظيم. ولا يزال هناك من يؤمنون 
- على سبيل المثال - olisb ob‏ نوح وليس دهورًا من التآكل بفعل نهر كولورادوء 
هو الذي شكل الأخدود العظيم بولاية أريزونا المعروف باسم جراند كانيون. 

سار العديد من الباحثين على خطى ستينو — مثل رجل الدين توماس بيرنيت 
(V145)‏ والطبيب جون وودوارد )1140( - في الاعتقاد gh‏ العبارة الواردة في الإنجيل 
والتى تقول: «وانفجرت كل ينابيع الغمر العظيم» أثناء الطوفان كانت تصف قشرة 
الأرض وكأنها تنشق مثل البيضةء منتجة الجبال» وكل الدلائل التي نراها من حولنا 
کو وهم فقو upton‏ نوو وا رذق الشكرة إلى عد أنه Gel‏ أن Faea‏ 
أذاب أو gle‏ كل المادة التي بداخل قشرة الأرض ورسبها في طبقات منفصلة؛ US‏ حسب 
الكثافة النوعية. في كل تلك id ob ill‏ الحفريات بقايا لكائنات أهلكها الطوفان. 
وعند محاولة تكوين تفسير مادي وجيولوجي للحفريات» كان على أولتك الكتاب أن 
يتجاهلوا أمورًا مثل الوجود Gaull‏ لجبال في نفس الرواية التي يحاولون إثباتهاء لكنه 
cel dag ¥‏ مغر الى فو وراد حفن ذلك التظرراك. pe Gl nd‏ ذلك gi‏ رت 
واحدة واجهت الباحثين المعاصرين تجدر الإشارة إليها: فلو أنه — طبقًا لحساباتهم — 
كان تعداد سكان العالم قبل الطوفان A‏ ملايين نسمةء وأنهم هلكوا جميعًا باستثناء 
أسرة واحدةء لكان من الواجب أن تصير الحفريات البشرية ol‏ شائع الوجود لا أن 
تكون غائبة (حتى AAS)‏ إنسان نياندرتال عام (VAC‏ 

في حقيقة الأمر» يكشف لنا سجل الصخور — طبقة تلو الآخرى» وعصرًا تلو 
الآخر — عن عوالم منقرضة متعددة ومتداخلةء US‏ منها له كائناته التي تميزه. ومن 
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شكل -Y‏ ليست حفرية: هذه الترسبات المعدنية (اسمها العلمي بيرولوزيتء. وتتكون من 
أكسيد المنجنيز) من حجر سولنهوفن الجيري الذي يستخدم في الطباعة الحجريةء نبتت على 
شكل يشبه السرخسيات لكنها بالتأكيد مادة غير عضوية. 


ثم» فإن أي تفسير قائم على فكرة الطوفان يجب أن يشتمل على الكثير والكثير من 
الفيضانات. وفي الأساسء السبب الرئيسي لإخفاق فرضية الطوفان أن قشرة الأرض لم 
تتشكل بواسطة حادثة واحدةء وإنما بواسطة ما لا يعد ولا يحصى من الأحداث. ولقد 
As‏ وجه الحياة على الأرض عبر مليارات السنين؛ مدفوعًا بعدد لا يحصى من «الصدمات 
الطبيعية المتوالية». gy‏ النظرية الحديثةء أن الأرض تشكلت عن طريق التآكل والترسيب» 
والزلازل والبراكين» وحركة مساحات هائلة من قشرة الأرض نتيجة لعمليات جرت في 
أعماق طبقة الدثار شبه الصلبة (تكتونيات الصفائح). LÍ‏ المسمار الأخير الذي BBS‏ 


ظاهرة ثقافية 


نعش نظرية الطوفان فقد قدمه لويس أجاسيء الذي أوضح عام ۱۸۳۷ أن العديد من 
جلاميد الصخور عجيبة المنظرء والرمال والحصى الذي حمله الماءء والتي بدت دليلًا على 
acs Suge dia isa‏ ار تح شاط ead‏ ون العم الوم 
وترجع التغيرات التي طرأت على الحياة النباتية والحيوانية قبل وبعد وأثناء فترات 
النشاط ec‏ على مدان ا موو فام اقاضية إل وات abl ails‏ يتن 
الحقب الجليدية والحقب بين الجليدية التي تكون أكثر Bis‏ وقد تبن في نهاية المطاف 
أ البق كان peal‏ أسلاف قديفة حنالسقرياة: ctl‏ صنارت الحفريات' ان 
yas Il‏ عل فظريات ght‏ 


الحفريات والفلسفة 


يمكننا القول بصورة عامة: إن الحفريات تمنحنا نظرة شاملة عن الحياة نفسهاء تعرض 
الحياة داخل بعد زمني تصبح فيه وجهة النظر التي تقوم على أن الإنسان هو محور 
الكون لا معنى لها. وسواء كان رأي المرء أن الحفريات تمثل عمليات طبيعية أشبه 
بالقانون» أو أن العالم بأسره - بما فيه الحفريات - ele‏ بسبب (ولا يزال هكذا) 
ظواهر خارقة للطبيعةء فستظل الحفريات Legs‏ جزءًا محوريًا من النقاش. 

وفي حين أن بعض القضايا الفلسفية وجدت Le‏ لها منذ age‏ بعيدء إلا أن المشكلة 
الأساسية sl)‏ الجوهريةء إن جاز التعبير) بالنسبة لمعظم وجهات النظر الدينية لم تذهب 
أدراج الرياح. ببساطة» إن شهادة الصخور ol)‏ جاز أن نستعير ونحرّف عنوان كتاب 
ألفه هيو ميللر الذي يخاف الإله في عام (VAOV‏ تتناقض مع فكرة عملية الخلق الواحدة 
الواردة في الفصل الأول من سفر التكوين. ومفهوم الانقراض بأكمله يسير في اتجاه 
مناقض GLS‏ لعقيدة أن الإله — بعد أن خلق العالم كله في حدث واحد — خلقه على 
أكمل وجه. إلا أنه. في حين تقدم الحفريات صعويات das‏ للقراءة المتحفظة الحرفية 
للإنجيل» فإن جناحًا أكثر ليبرالية من المسيحية سعى منذ ذلك الحين نحو التوافق مع 
الأدلة العلمية للعلوم الجيولوجية. 

كانت أنماط التشابه والاختلاف بين الكائنات الحية محور الاهتمام الرئيسى للبحث 
الفلمفي هة العضور الكلاشيكية. إن Udi‏ الوحوة اشر مفهوم يعو Ady‏ 
إلى عصر أفلاطون وأرسطوء ثم طوره ديكارتء وسبينوزاء ولايبنتس. وهناء كل شيء في 
الخلق يمكن تخصيص موضع له بالنسبة للتسلسل الهرمي المثالي الممتد من العدم عند 


4 
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الحفريات 


قاعدته Gay‏ الإله على قمته. فالإنسان هو التالي للإله ASU,‏ والقردة تجىء بعد 
الإنسان وهلم جرًا. وتأتي البكتيريا البدائية (لى كانوا يعرفون البكتيريا) عند القاعدة 
فوق المعادن مباشرة. وي هذا التسلسل الهرميء كل دنوع». AST‏ تعقيدًا وإتقانًا من 
ويصورة ما يعتمد على - النوع الأدنى منه. وهذه السلسلة ثابتةء فالكل من خلق الإلهء 
وهي تمثل لنا التناسق المثالي لخلقه. وأي كائن حي يمكن تحديد مكانه داخل السلسلة؛ 
ومن الممكن أن نضع كذلك أي اكتشاف جديد بسهولة في مكانه الصحيح بين الآخرين. 

جاء إدراك وجود عالم هائل من الحفريات في البداية ليدعم هذه الرؤية ثم ليتحداها 
بعد ذلك» مثلما فعلت الدراسة التى أخذت في الازدهار والمعرفة العملية بعالم الأحياء 
القع easy‏ عه Silas‏ سكاف العالم بدءًا من القرن السادس phe‏ فما يليه. 
رشرعاق اليرت أنواع ع وکر و رظن ع lil‏ ویر dish‏ 
أن يكون هناك العديد من السلاسل وليس سلسلة واحدة. وحلت فكرة التنوع محل 
فكرة العلاقة الخطية في تاريخ الحياة؛ فصارت سلسلة الوجود الكبرى أقرب إلى شجرة 
الحياة. ويمجرد أن صار من الواضح أنه كان لا بد من وجود عدة سلاسل منفصلةء 
كان من الضروري أن نفترض وجود کائنات تربط بينها. وعندما كان تشارلز داروين 
Obi Gu‏ بأدنيزة: Ugh el (VATA-VAYI)‏ مغامزاته في SLA‏ المخملية مع 
أستاذه روبرت جرانت. كان جرانت من الأتباع المخلصين لأفكار alle‏ الحيوان الفرنسي 
جان باتيست لامارك الثورية. فدرس جرانت وداروين Lee‏ «الحيوانات نباتية الشكل» — 
شقائق النعمان البحرية - وهى مجموعة من الكائنات مفترض أنها تتشارك الخصائص 
مع الحيواناث والقباتات ` 

إن سلسلة الوجود الكاملة يجب ألا تكون بها ثغرات؛ ولكن مع أن سجل الحفريات 
المتنامى سد كثيرًا من الثغرات بين cole geal‏ إلا أنه في الوقت نفسه فتح ثغرات جديدة 
وكشف عن وجود مجموعات جديدة تمامًا (منقرضة). وأصبحت قضية الانقراض قضية 
محورية؛ لأنها أوضحت أن السلسلة - أو السلاسل - يمكن أن تقطّع. لم يكن هناك 
ذرية للأنواع المكتشفة Fase‏ من الحفريات ذات الأسماء المثيرة؛ الزواحف العملاقة 
مثل الموزاصور والإكتيوصور والتيراصورء واللافقاريات من أمثال ثلاثيات الفصوص 
والجرابتوليت. لقد انقرضت تلك السلالات وانقطع نسلها من الأرض؛ وريما هذا ما 
حدث مع معظم السلالات. كما أن العديد من المجموعات الموجودة من الكائنات الحية 
لديها أعضاء انقرضت» ولعل من أبرزها الماموث والماستودون» التى لا شك أنها من أنواع 
الفيلةء غير أنها انقرضت ولم يعد لها وجود بين الأحياء. ٠‏ 


۲۲ 


ظاهرة ثقافية 


من الصعب علينا أن نعي مدى الذعر الذي شعرت به تلك الأجيال من الدارسين 
وحتى عموم الناس عندما اضطروا لمواجهة فكرة الانقراض؛ فكرة أن عالم الأحياء لا 
يمت مجموع «الخلق» GÍ)‏ كان المعنى الذي تحمله تلك الكلمة)» والنتيجة الطبيعية لها 
أنه لا توجد Sle‏ سواء كانت في القدم أو في عصرنا الحديث» يمكن اعتبارها كاملة أو 
تامّة الإتقان؛ وإنما الحياة في تغير مستمر وإنها ليست جامدة. وبُذلت العديد من المساعي 
لاستبعاد حدوث الانقراض. كان أيسطها أننا لم نبحث بعد في كل مكان في العالم: فد 
يكون هناك في مكان ما من العالم لا تزال إكتيوصورات وثلاثيات الفصوص حية. Bs‏ 
محاولة لتبرير ذلك الرأي» كتب جون راي يقول في عام VIAT‏ «الذئاب والقنادس .. 
كان موطنها الأصلي في بعض الأوقات إنجلترا (ولا تزال كذلك) لكن كثيرًا منها يوجد في 
Glob‏ أخرى.» وكتب توماس جيفرسون - وهو نموذج لرجل poe‏ التنوير بحق - 
أوصافا لحفريات الماستودون المجلوبة من بيج بون ليك بولاية كنتاكي. وكان يعتقد أن 
الماستودون ريما لا يزال Le‏ في أقصى الغرب» وكان يأمل أن تعثر عليه حملة لويس 
وكارك الخوية القن ila)‏ بن عام كنج EE‏ 

eggs. cee‏ ملسلة E te eee‏ وسو حنم 
الصور الممكنة «للوجود») والاستمراريةء والتدرج. في النهاية» جاء الاتساع الهائل لتنوع 
العاضاكه: ي كل QIU ge‏ والزمان» Tals ah fs ye Ula ltd‏ الوجوة 
الجامدةء مهما أضفيت عليها العقلانية حتى تمتد لتستوعب أحداث الخلق المتعددة في 
المكان والزمان. وقد جعل مفهوما الاستمرارية والتدرج من المنطقي للفلاسفة أن يسألوا 
Lee‏ إذا كانت الكائنات ليس لها LAÍ‏ صلة قراية من زاوية الوراثة والجينات» وذلك 
من خلال عملية التطافر؛ أي التطور. في عام VAY‏ كتب لايبنتس (في إعادة صياغة 
مباشرة لعبارات كتبها روبرت هوك في «ميكروجرافيا» عام )١175‏ أنه لو كان الانقراض 
حقيقة واقعةء لكان «حريًا بنا أن نؤمن ... أنه حتى أنواع الحيوانات طرأ عليها التحول 
عدة مرات.» وتساءل الفيلسوف الاسكتلندي ديفيد هيوم» في كتابه «محاورات في الدين 
الطبيعى» (۱۷۷۹)ء Lec‏ إذا كان من الأقرب للمنطق أن نفترض أن المخلوقات الحية 
Badal‏ كانت لها gual‏ من كاتنات اط مدو من أن تكو :قن وجدث من IVE‏ قوع 
من الخلق الإعجازي من قبل ذكاء مبدع ذي قدرة غير محدودة لكننا لا نعلمه. وخلال 
عصر التنويرء تحولت سلسلة الوجود إلى سلسلة الصيرورة؛ أي منظومة ديناميكية زمنية 
تشتمل على نوع ما من عملية عَرّضية تاريخيًا. 


yy 


الحفريات 


في محاولتين مبكرتين لاستيعاب الإحساس بالعملية دونما إقصاء تام لصحة 
العناصر الثابتة من السلسلةء غير الفيلسوفان والعالمان الفرنسيان شارل بونيه -١1/7٠0(‏ 
*2) وجان باتيست روبينيه )187١-١755(‏ العبارة المجازية إلى عبارة أخرى وهي 
سلم الطبيعة. وفي هذا السلم» تنتقل الكائنات بمرور الزمن لأعلى على درجات السلم 38 
خلال عملية التحول. ومن ثم» فإن ثدييات اليوم ارتقت السلم من مرتبة أدنى وسط 
الزواحف» وقبل ذلك كانت أسماكًا وديدانًا. وديدان اليوم لم ترتق das‏ لتصبح أسماكًا 
أو ثدييات. dy‏ منظومة digs‏ عملت ظروف بيئية متنوعة على إثارة عملية «فقس» 
تسلسل هرمى من البذور الجنينية التى استقرت في مكانها لحظة الخلق والكامنة داخل 
Eh‏ الأصلنة SE‏ عافلة ED SEE AU‏ :صني P‏ 
تلك الحالات» يتضمّن ارتقاء السلم نوعًا ما من الكشف الحرفي أو الت أو التنفيذ 
الفعلي لخطة إلهية موضوعة سلفا. وظلت تلك الأفكار وفية للمفهوم الغائي (الموجه نحو 
الغاية) الأصلي للسلسلة. l‏ 

نظر إرازموس داروين (١11/72١-16057٠ء‏ جد تشارلز داروين) وغيره من مفكري 
أواخر القرن الثامن phe‏ إلى العملية نظرة أكثر جسارة» طارحين فكرة أن المسألة سارت 
مدفوعة بتطافر مستمر للأنواع موجه بتغيرات في «الأنظمة التوليدية» (أي علم الجينات 
الإنمائي) للكائنات وأيضًا بفعل البيئة. وطرح لامارك (VAY)‏ مخططًا مختلفاء وفقًا 
cals al‏ هناك سلالات عديدة ومختلفة Gils‏ منفصلة بعضها عن بعض (وبالتالي ليست 
شجرة: وإنما هي مرج من النجيل). US‏ منها نشأ من خلق تلقائي لشكل شديد البساطة 
من أشكال Ball‏ وكان تسل ك السلدلات قن تلق يقد ذلك ples‏ يوني Lids‏ انظ 
معد Lily‏ من التطافر. وفي مخطط لاماركء ينتمى البشر - وهم أقرب الكائنات إلى 
الكمال - لأولى تلك السلاسل التى خلقها المسبب JÄI‏ ومن ثم فإنها السلسلة الأقدم 
والتي قطعت الشوط الأكبر تجاه الهدف الأسمى؛ ألا وهو الوصول للشكل الأقرب إلى 
الإله. والأنواع شديدة البساطة من الكائنات الحية الموجودة اليوم كان تاريخ خلقها 
duel‏ ولقد بدأت لتوها الرحلة. أما النمط الشامل للازدياد في التعقيد الذي نراه في 
سجل الحفريات» فيُفسر باعتباره مجرد مسألة وقت. Bs‏ هذا المخططء لم يندثر في 
الحقيقة أي نوع من الكائنات» كل ما هنالك أنه ربما لا يكون Ú Shee‏ في GÍ‏ من 
تلك السلاسل؛ فسلالة أى أخرى من الزواحف الحية سوف تنتج من جديد إكتيوصورات 
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- على سبيل المثال - أو الطيور ذات الأسنان. تخيل تشارلز لايلء في GUS‏ «مبادئ 
الجيولوجيا» (١۸۳٠-۳١۱۸)ء‏ وقبل تحوله لاعتناق الداروينية» نوكا من الدورات» وفيها 
سوف تنتج التغيرات البيئية الملائمة في المستقبل الأنواع التي سبق أن انقرضتء من 
جديد. 

وهكذا دبت الحياة من جديد في جدل فلسفي قديم. فقد كان موقع البشر في سلسلة 
Aub‏ خلقت في مكانة تالية للإله ie ASW,‏ والبشر بصفتهم نتيجة لحالة من 
تدفق المادة gay)‏ ما يرجع في نهاية المطاف إلى الحركة العشوائية للذرات) Gat‏ آخر 
تمامًا. إن التطور لم يكتفٍ ob‏ رفع يد الإله عن التسبب في وجودنا وخفض مرتبة 
البشر إلى مكانة القردة المتطورةء وإنما فتح المجال sly‏ أمام قضية الهدف من الحياة 
ومعناها. وقد يكون اكتشاف سلسلة متدرجة من الأنواع الحفرية التي تربط بين البشر 
eas‏ القودة LW‏ سفونة ا ا gil‏ كوت (al‏ ريط SSS olla tall‏ 
— أي UY‏ — فقد ظل منطقة خاصة بالدين. 

للحفريات ومسألة التغير جانب سياسي LAÍ‏ في أواخر القرن الثامن «phe‏ كانت 
مفاهيم الحرية والمساواة والأخوة — وفوق كل هذا التقدم — هى المفاهيم التى تطلبت 
لين فصدي Ac asl‏ المعاضرة لذلك الؤمان من حذوزها: hassel aly‏ 
كذلك على امتلاك المادة الخام (وهى في Lille‏ هذه الإنسانية ذاتها) للمرونة والقدرة على 
تحقيق أهداف Bisse‏ وبلوغ ae‏ جديدة. أما حكومات القلة الأوروبية القديمة من 
ناحية أخرىء فاعتمدت على السلطة الإنجيلية من أجل الحفاظ على استقرار الأوضاع 
وثباتها كما هيء وبالتحديد الفصل بين الحطابين وجالبي المياه» وبين أواني الذهب 
EIR sali ag N‏ 

وكنموذج للنظم الاجتماعية» كان من الطبيعي أن تهدد نظريات التغيير التي ضمت 
العالم العضوي ath oa,‏ الو OS) Rul‏ من Be eeu‏ إرارموس basil‏ 
أنه وضع أفكاره عن التغيير أثناء الثورة الفرنسيةء عندما لم تكن تلك الأفكار BS jo‏ 
بها على الأراضي الإنجليزية. غير أنه بحلول ثلاثينيات القرن التاسع عشرء صارت تلك 
الأفكار كلخاد الجامح لا يستطيع أحد إيقافها. بل وقد اكتسبت فكرة التطافر زخمًا 
شعبيًا أكبر في عام ۱۸٤٤‏ نتيجة لنشر — تم على يد مجهول - GUS‏ يحمل أفكارًا 
شيه لاماركية بعنوان «آثار الخلق» وكان مؤلفه «رويرت تشامبرز»» لإشاراته الواضحة 





شكل Y-Y‏ «تغيرات deg yo‏ اندثر الإنسان فلم يعد يوجد إلا في صورة حفرية؛ وعودة ظهور 
الإكتيوصورات.» دفعت فكرة لايل - التي تقول بأن الحياة تسير في دورات - هنري دي 
لا بيش لإبداع هذا الرسم الكرتوني الهزليء وفيه نجد إكتيوصورًا محترفًا يحاضر معاصريه 
حول التاريخ القديم للإنسان. 


الجيواوكيا جهن ole E‏ كفا راق ذا ويم الى :فس go ata Bs‏ ون 
ظهور «التقدم» من منظور أنه عملية. أثناء رحلة داروين على متن السفينة «بيجل» 
اد وید أن aces AG‏ اقات قارا gol abi‏ داروين وضع died‏ 
الخاصة كجيولوجي. فجمع حفريات تنتمي paali‏ البليستوسيني من حيوان المدرع 
وحيوان الكسلان الذي يعيش على الأشجار من بونتا ألتا بالأرجنتين في عام AAYY‏ 
al dual,‏ الأنواع Zea‏ حلت مكل Gel otal‏ أقدم etal‏ جمرون الددن. UNS,‏ 
Le,‏ الاسيتكشافية قي أمريكا الحربية col,‏ كذلك أن :يعض pb‏ الحة Jad‏ مكل 
بعضها في المكان؛ ومثال ذلك الأزواج الشمالية والجنوبية لأنواع طائر الرية أو الروحاء. 
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الزمان 


من بين الدروس الرئيسية المستفادة من علم الجيولوجيا ومن الحفريات؛ أن الأرض 
نفسها قديمة العهد He‏ فهي تبلغ من العمر حوالي £0 مليارات عام Yo)‏ الأساس 
التقليدي أن المليار يعني ألف مليون)ء وأنها في حالة تغير دائم. فما كان Lage‏ قاع 
js gall‏ الآن ٠‏ جيال مثل جبال الألب أو الأجراف الطباشيرية الهائلة في دوفرء وهناك 
جبال أخرى عتيقة سويّثْ LANL‏ لتتحول إلى رسوبيات وأعيد ترسيبها في قاع البحرء 
وهكذا في دورة 7 تنتهي؛ كما تحرّكت القارات» فأوروبا وأفريقيا كانتا ذات يوم 
ملتصقتين بالأمريكتين. وجاء مع كل هذا تغيرات بيئية تسببت - على سبيل المثال 
- في زيادة مستنقعات الفحم الاستوائية التي تعود للعصر الكربوني (وهي المنتجات 
ال Lyn Aiud‏ من pall‏ ي لماك sail‏ .ما cgi‏ قن Ld‏ اوا مكل jeeni‏ 
وبنسلفانيا) ثم انحسارها. إن الحياة على الأرض في تطور مستمر؛ فتظهر في سجل 
الحفريات باستمرار أنواع جديدة من الكائنات» لتحل محل سابقتهاء وفي بعض الأحيان 
تفتتح oly‏ جديدة GLS‏ لاستعمارها. ففي حقبة الحياة القديمة (حقبة الباليوزي)ء 
EEE E E pen ie pores‏ الماسة لاز eee re Sa‏ كدي الهو 
وتبعتها الزواحف BAU‏ والطيورء وأخيرًا الثدييات الطائرة؛ وغزت مجموعات مختلفة 
من الكائنات olal Glee!‏ في حين وجدت مجموعات أخرى طريقها نحو قمم الجبال. 

يكشف سجل الصخور طبقة وراء الأخرى - برغم عدم دقة ما يكشفه - عن 
تاريخ الأرض والحياة عليها. وقد دُفنت الكائنات التي عاشت ت في أزمنة قديمة» وحُفظت 
في الرسوبيات. وتستغرق الصخور Gay‏ طويلًا حتى تتكون وتتراكم طبقة تلو dish‏ 
فوق قشرة الأرض. فبعض الصخور والحفريات المغلفة بداخلها عمرها أكثر من مليار 
عام بينما توجد صخور أخرى حديثة عمرها قريب من عمر الوحل الذي طمرها. 

إن مفهوم الزمن الجيولوجي - سواء من زاوية العمر الأزلي للأرض» أو مفهوم 
العمليات التي تعمل على نطاق زمني لا يمكن اكتشافه خلال فترة حياة الإنسان ولا حتى 
سجل التاريخ الإنساني (الزمن البيئي) - له تاريخ طويل. لقد اعتقد أرسطو أن الأرض 
أزلية في امتدادها إلى الماضي وأبدية في استمرارها في المستقبل. غير أن الموروثات الدينية 
اليهودية والمسيحية تمنح الزمن شكلًا قصصيًا له بداية (الخلق) ونهاية (يوم الدينونة). 
ويسجل سفر التكوين خلق العالم بأسره في لحظة من الزمان. من ناحية أخرىء افترض 
فلاسفة مثل ديكارت )١100-١5597(‏ - وهم يتفكرون في الأصول المحتملة للأرض 


۲۷ 


الحفريات 


والمجموعة الشمسية — وجود بداية تدريجية ونارية» ومن ثم جعلوا أصولنا - من حيث 
المبدأ ‏ قابلة للدراسة من حيث المفاهيم المعاصرة Jis‏ الذرات والفضاء والحركة. 

كانت هناك أمور كثيرة على المحك سياسيًا وكذا فلسفيًا في تلك الأفكار. ففلسفة 
ترتكز بقوة على العلم لا بد gly‏ تهدّد سلطة الدين القائمة على سلطة الإنجيل. فليس 
من قبيل المصادفة إذن أنه عندما وافت المنية ديكارت» By‏ الوقت الذي بدأ فيه القلق 
يساور الباحثين بشأن الانقراض ويتناولون بجدية افتراض تاريخ قديم ومطّرد للأرض 
والكون» قدم جيمس أشر — أسقف أرماغ ورئيس أساقفة أيرلندا — Les‏ لا يقدر بثمن 
لسلطة الكنيسة ضد تلك الهرطقة؛ فقد قدم dibli Ída»‏ على الحقيقة الحرفية لقصة 
الخلق التي يسردها الإنجيل. واعتمدت حساباته على US‏ من علوم الأنساب المسجلة في 
الفصول الخمسة الأولى من الإنجيل واعتبارات التقويمين اليولياني والعبري» وجاءت 
اة ا hace‏ لكلو بهو OW‏ کو دقيل. coll‏ والتقيمة أنه كانت 
هناك مساع لإجراء حسابات مماثلة منذ القرن الأول الميلادي» وتوصّل معظم المؤلفين إلى 
تاريخ يقع بين عامي 7٠٠٠١‏ و١٠٠5‏ قبل الميلاد. ومن الواضح أن ٠٠١‏ عام لم تكن 
كافية لوقوع الأحداث والعمليات التي كان العلماء يتحدّثون عنها؛ ومن ثم فإن فكرة 
نض dase‏ مكحو لا oly ap‏ تون حاط Mle] ole pl‏ اشر ع تاريخ GUAM sine‏ 
فقط في وقت مناسبء وإنما روَّج له أيضًا ترويجًا جيدًا: فقد نجح في إدخاله في كل 
طبعات إنجيل الملك جيمس حتى يراه الجميع. 

برغم ما فعله أشرء Sota!‏ الفلاسفة الطبيعيون (حسبما كان يُطلق على العلماء 
وقتئذ) في Gaull‏ عن ضروب جديدة من الحقيقة. ومن الدلائل المتوفرة من الصخور 
نفسهاء وضع الكونت دي بوفون (۱۷۸۸-۱۷۰۷) — وآخرون غيره — مفهوم الوتيرة 
الواحدة» ووفق هذا المفهوم كانت العمليات التى تشكّلت وتغيّرت الصخور بواسطتهاء 
وتأكلت بها الجبال ثم بنيت من جديدء هي نفسها تلك العمليات التي نشاهدها (والتي 
تكون خاضعة بصورة كبيرة للدراسة العقلانية) اليوم» وكان الفارق الوحيد بينها في 
الزمن الذي استغرقته للعمل. لم تكن هناك نويات من التدخل الكارثي» سواء في صورة 
معجزات أو من نتاج الطبيعة. لقد نشأت الأرض من كرة نارية من المادة مدل paidh‏ 
ثم تغيّرت باطّراد أثناء تحولها للبرودة. 
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ظاهرة ثقافية 


وتوسع الفيلسوف والجيولوجي الاسكتلندي جيمس هوتون )١751/-1١1/57(‏ في 
مبدأ الوتيرة الواحدةء وحاول أن يحسب عمر الأرض بقياس عمليات التآكل ومن السجل 
الرسوبي. وكانت النتيجة ظهور عمله الكلاسيكي «نظرية الأرض» (الذي حدد خطوطه 
العريضة لأول مرة في GUS‏ «المقال» عام (VAO‏ والذي سار فيه على خطى روبرت هوك 
قبل قرن مضى في اعتبار أن أصل الصخور الحديثة من الترسيب والنشاط الزلزالي كان 
lài‏ مع oldies‏ ا يمحل العوامل Zeon‏ (الاهوية) STNG.‏ درك هونو Shey‏ 
عملية ديناميكية لإعادة تدوير مواد الأرض؛ مما ينتج عنه نوع من الخلود للكوكب. 
غير أنه لم يتمكن من اكتشاف عمر محدد للأرض. واستنتج في عبارته الأشهر أن علم 
الجيولوجيا يكشف عن «عدم وجود أثر لبداية» ولا احتمال لنهاية»» لكنه لم يكن يقصد 
أنه aly‏ توجد» بداية أو أنه «لن تكون» هناك نهايةء وإنما كان يعني أن الحركة المستمرة 
لقشرة الأرض قد طمست الأدلة. 

تتفق رؤية هوتون LLG‏ مع الأفكار المعاصرة عن العمليات التي تدخلت في 
«تكتونيات الصفائح»» والتي بموجبها أرغمت مادة جديدة على الخروج من طبقة الدثار 
ف أماكن MLN chard el hs‏ الواقهة فة التحن حك pallial dels‏ عن 
بعضهاء وتنزلق الصفائح القارية القديمة عند حوافهاء ويتشوه شكل قارات بأكملها 
حيث تصطدم الصفائح بعضها ببعض. في تلك الأثناءء كان التآكل يلتهم أجزاء من 
القارات بلا هوادةء مقلصًا إياها جميعًا مرة أخرى. يحدث كل ذلك في بطء شديد؛ 
وتتحرك قارتا أمريكا الشمالية وأورويا حاليًا مبتعدتين بعضهما عن بعض بمعدل ۲ 
إلى © سنتيمترات كل عام gag)‏ معدل سريع is‏ إذا تأملناه). وثّرغم Ube‏ الهيمالايا 
على التحرك لأعلى بسبب الحركة التصادمية في اتجاه الشمال للصفائح الهندية بأكملها 
بنفس المعدل تقريبًا. 

حاول باحثون آخرون تقدير عمر الأرض من معدل التبريد الخاص بها. وأظهر 
النزول إلى المناجم أن لب الأرض أكثر سخونة من سطحها. bs‏ عام AAW‏ أجرى 
الفيزيائي ويليام طومسون (لورد (GALS‏ حساباته لعمر الأرض - بناءً على حجم 
الأرض ومعدل تبريدها - وقال بأن عمر الأرض ٠٠١‏ مليون عام أو أقل. والآن تغير 
نطاق المناقشة؛ فحتى عمر مائة مليون عام كان ملائمًا لمزاعم مناهضي نظرية النشوء 
والتطور في القرن التاسع عشر مثل كيلفن؛ لأنه لم يكن بالعمر الطويل بما يكفي ليسمح 
بالعمليات التطورية البطيئة التي تصورها داروين. بعدها راجع Gals‏ حساباته» فوصل 
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الحفريات 


إلى رقم أكثر عدائية وهو 5٠‏ مليون ple‏ غير أنه لم يكن als‏ على ية Sle‏ أن باطن 
الأرض كان يطلق حرارة جديدة على الدوام بفعل العمليات dag gill‏ التي تتم بداخله» ومن 
ثم فإن تقديراته جاءت متدنية للغاية. والتقدير الحالي لعمر الأرض والبالغ 5,5 مليارات 
عام محسوب على أساس قياسات لمعدل تحلل ونسب النظائر المشعة في الصخور. 


YY 


الفصل الثالث 


الحفريات فى الخيال الشعبي 


على مدار سنوات القرن الثامن عشرء كان جميع المثقفين في أوروبا والأمريكتين معتادين 
على نطاق عريض من الحفريات» وكان العديد من هؤلاء يمتلكون صوانًا زاخرًا بعينات 
الحفريات في منازلهم. غير أنه كان من المرجح أن حفرياتهم يتم تصنيفها ضمن فئة 
«أحجار متشكلة»» وهي فئة كانت حيادية Lad‏ يتعلق بأصولها. على أنه بمجرد أن صار 
من المقبول لعموم الناس أن الحفريات عبارة عن بقايا عضويةء اكتسبت تلك الحفريات 
دورًا Lege‏ في الثقافة الشعبية علاوة على دورها في الدراسة الفلسفية الجادة. 

في منتصف القرن التاسع عشر وحتى أواخره» أصبح الافتتان العام بالحياة القديمة 
Lily‏ بفضل - بل وربما هو ما ساعد على تحقيق - الشعبية التي حظيت بها 
المطبوعات زهيدة التكلفة التي كانت تحتوي على صور توضيحية Bae‏ والتي كانت 
تطرح في الأسواق للجماهيرء مثل GUS‏ كاميل فلاماريون بعنوان «العالم قبل الطوفان»» 
الذي نشر بباريس عام VAAN‏ وتطوير المتحف الشعبي. وعلى مدى مائتي عام قدّمت 
الحفريات الأساس لنوع من العلوم يسهل الحصول عليه. وازدهرت الظاهرة بحق مع 
اكتشاف الديناصورات ومجموعة واسعة التنوع من الزواحف الأخرى - التى كانت 
doaus‏ :في plans‏ الأحيان — الف E E‏ وى كاتف BM‏ الأول gill‏ 
تعرفت فيها على هذه الأدبيات الشعبية من خلال رواية لآرثر كونان دويل من أعمال 
الخيال العلمي ألفها عام ١٠۹٠ء‏ وهي رواية «العالم المفقود»» برغم أني لا أستطيع أن 
أتذكر أنني قد دار als‏ أي طموح لأن Gall‏ دور بطل الرواية البروفيسور تشالنجر. 

كان للحفريات دومًا جاذبية للأشخاص غير العاديين والمثيرين للاهتمام؛ لا سيما 
البروفيسور ويليام باكلاند بجامعة أكسفوردء وهو الرجل الذي كانت أسرته في عشرينيات 
القرن التاسع phe‏ تحتفظ Say‏ في مقر عمدة كرايست تشيرشء والذي كان طموحه 


الحفريات 


طيلة حياته أن يسلك طريقه عبر أمثلة من المملكة الحيوانية بأسرها (غير أنه لم يعثر قط 
على طريقة للاستفادة من حيوان الخلد أو الذبابة المنزلية). كان ولع باكلاند بالحيوانات 
الأليفة غير المألوفة عاملًا مساعدًا في حل لغز الترسبات الحفرية التي عُثر عليها في كهف 
كركديل في يوركشير. أدرك باكلاند أن الكهف كان عريتًا للضباع» وكان باحثون قلائل 
آخرون ينتمون لذلك العهد سيفترضون في بادئ الأمر أن الحفريات في تلك الترسبات لم 
تنجرف إلى داخل الكهف بواسطة الطوفان الذي ورد في الإنجيلء وإنما كان يمثل تجمعًا 
لحياة كائنات Le‏ ولم يكتف باكلاند باستنتاج أن الكثير من العظام المهشمة التى وجدت 
في الترسبات في الكهف كانت الضباع هي التي كشفت وجودهاء وإنما تصادف أن كان 
تحت يده حيوان ضبع مستأنس (إلى حد (Le‏ كي يختبر عليه تلك النظرية؛ ومن ثم صار 
أول عالم متحجرات تجريبي في العالم. 

كان باكلاند محاضرًا مشهورًا غيّر كثيرًا من المفاهيم السائدة في موضوع الحفريات 
ثم Lay i)‏ خلال حياته المهنية ليشغل منصب عميد دير ويستمنستر. في الوقت 
نفسه. وفي مكان لا san‏ سوى مائة ميل عن هذا المكان» ولكنه ينتمي إلى alle‏ مختلف 
ALS‏ عاش شخص آخر فعل أكثر من هذا كي يدشن poe‏ شعبية الحفريات. كانت 
ماري آننج (VAEV-VV44)‏ - بدافع الحاجة الاقتصادية — واحدة من أوائل جامعي 
الحفريات المهنيين المتفرّغين لتلك المهنة على مستوى العالم. لقد كانت هي - على ما 
يبدو - من باعت أصدافا بحرية على شاطئ البحر. في صغرهاء كانت تجمع الحفريات 
على الشاطئ كي تبيعها للزائرين من الطبقة الأرستقراطيةء مثلما فعل غيرها من سكان 
لايم ريجيس. بعد وفاة والدها ريتشارد - وكان نجارًا عاطلًا عن العمل — صارت 
الفتاةء ابنة الثانية عشرة من العمرء تقضي معظم أوقاتها على الشاطئ وف الجروف 
الواطئةء باحثة عن حفريات. ١‏ 

تقدّم لنا ماري آننج نموذجًا جيدًا للتقارب الذي يتم في الوقت المناسب بين الناس 
والأماكن. كانت منطقة لايم ريجيس قد تحوّلت إلى منتجع ساحلي شهير مع مطلع القرنء 
وكان من بين عوامل الجذب التي تتمتع بها الجروف الصخريةء والتي كانت الأمواج 
والطقس السائد بها ينتجان مجموعة متنوعة من الحفريات المشوقة. كانت الأمونيتات 
(أى «أحجار الأفعى»؛ وهي كائنات Gad‏ بصلة قرابة لحيوان النوتيلوس الذي ينتج 
daili (5150‏ بالإضافة إلى الفقرات المنفصلة وما كان يبدو أشبه بأسنان التمساح. 
وتتكون جروف sb‏ لياس بمنطقة لايم ريجيس من طبقات من الطفل الصفحي والمرل 


ve 


الحفريات في الخيال الشعبي 





شكل :١1-”‏ توضح هذه الحفرية لعظم ثور (إلى اليسار) من كهف كركديل الذي يرجع إلى 
العصر البليستوسينيء والذي استكشفه لأول مرة البروفيسور play‏ باكلاند عام 21871١‏ 
Lib‏ مطابقًا لذلك الذي hud‏ فيه ضبع لعظمة ثور حديثة JI)‏ اليمين). 


الغني بالحجر الجيري الذي ترسب Lal‏ (منذ ما بين ٠٠١-١55‏ مليون (ale‏ على 
دون أن تتحطم» وكان الناس يبحثون عنها هي تحديدًا. 


ماري آننج 
«... الأمر غير العادي الذي ميّز هذه الشابة هي أنها جعلت نفسها على معرفة ALIS‏ ودقيقة 














الحفريات 


بالعلم» حتى إنها في اللحظة التي كانت تعثر فيها على أي عظام كانت تعرف إلى أي قبيلة تنتمي 

.. إنها مثال ail,‏ على الموهبة الريانية؛ فلا بد وأن تلك الفتاة الفقيرة GS ol il‏ دوا اي 
مباركة؛ إذ إنها من خلال الاطلاع والتطبيق وصلت إلى درجة من المعرفة» حتى إنها اعتادت على 
مراسلة ومحادثة أساتذة وغيرهم من البارعين في هذا المجالء وقد Sal‏ جميعهم بأنها تعي من هذا 
العلم قدرًا يفوق ما لدى أي شخص آخر في المملكة.» 





تتميز الجروف الصخرية هناك بكونها ملساء. ريما كان السبب في ذلك أن العواصف 
أدت إلى تعرية طبقة جديدة من الحفريات؛ ولعلها كانت موجودة هناك طيلة الوقت 
ولم ينتبه إليها أحد. على أية le‏ بين عامي ۱۸۱۱ و۱۸۱۲ء استخرجت ماري آننج 
وشقيقها إكتيوصورًا ضخمًا كاملا تقريبًا (ليس أول إكتيوصور في العالم» لكنه كان 
أول ما وْصِف وصفا دقيقًا من قبل الباحثين)» باعته بمبلغ gaia YY‏ استرلينيًا لأحد 
الملاك من أهل المنطقة. ثم تبيّن أن الإكتيوصورات - وهي Legs‏ ما النسخة من الزواحف 
المقابلة للحيتان ذات الأسنان الشبيهة بالدلافين sua‏ جميع أسنان التماسيح. 
وبعدها اكتشفت أول زاحف طائر إنجليزي (تيراصور)ء وأول بليزوصور (مجموعة من 
الكائنات رُسخت إلى الأبد في أذهاننا على أنها تتضمن وحش بحيرة لوخ (ad‏ وحيوانًا 
يمت بصلة قربى لأسماك القرش ويبدو أنه يمثل حلقة الاتصال مع أسماك الورنك 
والشفنين البحري. وتدافع الأثرياء لشراء تلك الكنوز الجديدة» وتنافس slale‏ المتحجّرات 
بدورهم للحصول على فرصة لدراستها ووصفهاء ورغم ذلك عاشت ماري آننج lags‏ في 
فاقة, كما أن المنظومة الطبقية القاسية جعلتها lags‏ على هامش ale‏ المتحجرات الفكري. 

ليست الاكتشافات المهمة وحدها التي تأتي بالجملة» وإنما العلماء كذلك. ففي 
عشرينيات وثلاثينيات القرن التاسع عشرء وبينما كانت ماري آننج تكتشف DSS‏ 
مذهلة في لايم ريجيس» ظهرت مدرسة جديدة كاملة من الباحثين المتمكنين في علم 
المتحجرات الذين قاموا بدراسة هذه الكنوز. ففي إنجلتراء كان هناك طبيب من ساسكس 
يدعى جيديون مانتل» وهنري دي لا بيش (الذي صار Lad‏ أول مدير لهيئة المساحة 
الجيولوجية البريطانية)ء والمبجّل ويليام كونويبررء وباكلاند بالطبع. في هذه الأثناءء وفي 
فرنساء ظهر البارون جورج كوفييه — أستاذ علم التشريح بالمتحف الوطني للتاريخ 
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الحفريات في الخيال الشعبي 





شكل Y-Y‏ يعتقد الكثيرون أن هذا الرسم يصور ماري آننج وهي تحمل مطرقتها عند 
شاطئ لايم ريجيس. 


الطبيعي بباريسء والذي يقال إنه مؤسس ple‏ المتحجرات الفقارية بصفته Jla‏ دراسيًا 
مهنيا — وسيطر على المشهد بمعرفته الموسوعية dilly‏ الرصينة الواثقة. 

قدم باکلاند Liag‏ رسميًا لأول ديناصور في عام VAYE‏ وحقيقة الأمر أن د. روبرت 
بلوت وصف في عام VVW‏ عظمة فخذ جزئية ضخمة (ضاعت أو فقدت الآن) من الأجزاء 
التي تنتمي إلى العصر الجوراسي في قرية كورنويل في مقاطعة أكسفوردشير. فقرر بلوت 
- الذي لم يكن يعلم كنهها — أنها تعود لإنسان عملاق ممن ورد ذكرهم في الإنجيل. 
وبتشجيع من كوفييه» درس باكلاند مجموعة جديدة من المواد الحفريةء وأوضح أنها 
جاءت من نوع عملاق من الزواحف فأطلق عليها اسم ميجالوصور (أي العظاءة 
العملاقة). وسرعان ما حذا حذوه مانتل - الذي عثر على إجوانودون في أحد المحاجر 
GL,‏ تيلجيت في ساسكس. كان كلا الحيوانين يبلغان من الطول أكثر من V+‏ قدمًا. 
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الحفريات 


ومن الواضح أن الميجالوصور حيوان مفترس مخيف» في حين أن الإجوانودون - كما 
يبدو من أسنانه — حيوان UST‏ للعشب. في عام ۱۸۳۲ء عثر مانتل على ديناصور آخر 
أطلق عليه اسم هايلياصور (عظاءة الغابة). ويعدها بعشر سنوات أدرك عالم التشريح 
ريتشارد أوين أنه كانت توجد فئة كاملة مستقلة من تلك المخلوقات» ليست عظاءات 
على الإطلاق ومختلفة كلية Ge‏ الأنواع الأخرى من الزواحفء والتي أطلق عليها اسم 
ديناصوريا (وتعني كمصطلح تقني العظاءة المروعة» ريما على أساس أن كلمة صوريان 
اللاتينية يمكن أن تعني أيضًا: حيوان زاحف). 

وقد نفت تلك الزواحف المنقرضة غير العادية — وإن كانت حقيقية بصورة 
استثنائية - التي تنتمي إلى Gas‏ الميسوزوي Al‏ أي احتمال لأن تكون هي أو أي 
حفريات أخرى مجرد أحجار متشكلة: أي قطع من الصخور تحاكي شكل الكائنات 
الحية. وقد جرى توثيقها قبل عقود من تأليف تشارلز داروين لكتابه «عن أصل الأنواع»» 
وقبل أن تصبح أي نظرية أو آلية مترابطة منطقيًا حول التطور مقبولة على نطاق quily‏ 
ومع ذلك gle‏ البعض اعتبارها كالوحوش الخرافية الهائلة من أمثال «البهيموث» الذي 
ورد ذكره في العهد القديم. وبرغم غرابتها - أو ربما لهذا السبب - استوعب الخيال 
الشعبي الإكتيوصورات» chy qual will,‏ واليليزوصورات والديناصورات دون مشقة. 
والحقيقة أنه بدلا من تفسيرها على أنها منافية للتعاليم الواردة بالإنجيل» كان من السهل 
على الناس اعتبارها متوافقة تمامًا مع سلسلة الوجود المستفيضة. slag‏ عقد العشرينيات 
من القرن التاسع phe‏ ليمثل ذروة شعبية حركة ple‏ اللاهوت الطبيعيء الذي يهتم 
بدراسة عجائب الطبيعة باعتبارها آيات على عظمة الإله وقدرته. piel‏ المبجل كونويبرر 
(الواصف الأصلي للبليزوصور الذي اكتشفته ماري آننج) أن البليزوصورات تمثل حلقة 
الوصل بين الإكتيوصورات والتماسيح» وأنها «البرهان المؤكد على الثراء غير المحدود 
لإبداع الخالق». وبالطبع استبعد أفكار هؤلاء «الذين تخيلوا على نحو مثير للسخرية أن 
حلقات الوصل (بين نوع وآخر) ... تمثل انتقالات حقيقية»» واعتبرها أفكارًا «قميئة غير 
سوية». 

غير أن آثار الضجة التى أثارتها النظرية لا تزال موجودة: فلم يكن من الممكن 
تجاهل الإشارة إلى وجود عمليات طبيعية عالية القدرة تعمل في باطن الأرض وفي أعماق 
الزمن. كانت الأدلة التى يظهرها سجل الحفريات بالفعل واحدة من مصادر إلهام 
نظريات إرازموس داروين عن التطور. وقد كان على درجة من اليقين من أهميتها حتى 
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وصل الأمر به إلى وضع بعض الأصداف الحفرية فوق شعار النبالة الخاص abla‏ 
الذي وضع disse‏ وبجوارها عبارة تقول باللاتينية ما معناه: «كل شيء من الأصداف.» 


الديناصورات 


في عام ۱۸۰۱ء قام تشارلز ويلسون بيل - وهو فنان موهوبء بل وموهوب أكثر في 
العرضء ومبتكر فكرة إنشاء متحف التاريخ الطبيعي المعاصر وديوراما Baill‏ — 
بالتنقيب واستخراج اثنين من حيوان الماستودون ضخمين وشبه مكتملي الأجزاءء مع 
أجزاء من ماستودون ثالث من نيوبرج بنيويورك. وعند وضعها للعرض على الجمهور 
بفيلادلفياء نال الماستودون الذي اكتشفه بيل شهرة واسعة وساعد في خلق حالة من 
الافتتان بالحفريات بين جماهير العامة. غير أن الديناصورات جاءت في نهاية المطاف 
لتحتل صدارة المشهد. وقد أسهم اسمها في حد ذاته في خلق تلك الصورة الذهنية لهاء غير 
أن شهرتها مرتبطة أيضًا ارتباطًا وثيقًا بحقيقة أنها هائلة الحجم وشديدة «الاختلاف», 
في حين أن المستودون في نهاية الأمر» كان مجرد نوع مختلف من الفيلة. 

ومنذ البداية» روّج بعض العاملين في مجال الديناصورات لاكتشافاتهم (ومن ثم 
لأنفسهم) بأساليب لم يتبعها العاملون في مجال الحفريات الأخرى sl)‏ أنهم فشلوا 
في تحقيق شيء). أدرك ريتشارد أوين - على سبيل المثال - أن الديناصورات كانت 
خيارًا بديهيًا للعرض في المعرض العظيم الذي تقيمه بريطانيا .١165١ ple‏ وأعيد 
تركيب الديناصورات بحجمها الطبيعي على يد النحات والمروج الرئيسي للحدث بنجامين 
ووترهاوس هوكينز لصالح كريستال بالاس الكبير في هايد بارك حيث سيقام المعرض 
العظيم» ثم ذقلت بعدها لموقع دائم بجنوب لندن. وعندما أقيمت وليمة عشاء شهيرة عام 
57 احتفاءً بإعادة التشييد النصفى للإجوانودون: قطع ale‏ المتحجرات شوطًا كبيرًا 
تحن التحالة الإعلاميةالعاضرة (All‏ بيعيشها OM‏ 

حتي ماران یکدی كان pom [glial gas‏ اوتامو رات ن انها وكاق ديفيو 
رجلا يعرف جيدًا مقدار القوة التي gÉ‏ بها المطبوعات التي تتاح للجمهور بأسعار 
زهيدةء وكانت رواياته في الغالب تظهر Ty)‏ على حلقات في المجلات الشعبية. ففي مجلة 
«هاوسهولد ووردز» عام ١٥۱۸ء‏ في الفقرة الأولى من رواية «البيت الكثيب»» كتب يقول: 


طقس نوفمير الذي لا سبيل لترويضه. كانت الطرقات ممتلئة بالوحل LS‏ 
لى أن المياه قد غادرت لتوها تاركة سطح الأرضء وما كان من المستغرب 
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وقتذاك أن تلتقي ميجالوصورًاء طوله أربعون قدمًا تقريبًاء يتهادى في مشيته 
كالعظاءة الضخمة في شارع هولبورن هيل. 


ولم ينظر ale‏ المتحجرات الشعبى وقتها مطلقًا إلى الوراءء لا سيما عندما انتقل 
5S 52‏ النشاظ إل الوليات Sunil!‏ فة أول الا اة المريكية die lial)‏ 13 
من العصر الطباشيري العلوي) في قاع نهر جوديث بولاية مونتانا على يد بعثة هايدن 
الاستكشافية بين عامي VAOTs ١855‏ ويعدها في عام ۱۸0۸ء sie‏ على أول هيكل 
عظمي شبه مكتمل لديناصور في حفرة لاستخراج الطمي بنيو جيرسي. ارتحل ووترهاوس 
هوكينز إلى فيلادلفيا لتركيب أجزاء هادروسورس الذي اكتشفه د. جوزيف ليدي ثم 
عرض قوالب مصبوبة له للبيع لمتاحف العالم. وقد سبب الهيكل الذي ركبه ضجة؛ حتى 
إن أكاديمية العلوم الطبيعية فرضت رسومًا مقابل دخول المتحف كي تحد من حجم 
الإقبال عليه. وغرضت نسخة منه في المعرض الأمريكي المثوي عام ١۱۸۷ء‏ ثم لاحقا 
بمتحف مؤسسة سميثسونيان. 

غير أن ذروة الاكتشافات العظيمة جاءت مع فتح الغرب الأمريكي. ومن جديدء 
E A‏ من الراك سول لمشتو اتسيف موقا عون من السك قافن نا نه 
الحفريات بإمداد الرجل النبيل ليدي (الذي صف ذات مرة بأنه GAT‏ الرجال الذين 
يعلمون كل شيء) بحفريات من الغرب» وكان من بين من أمدوه بالحفريات فرديناند 
هايدن. غير أنه سرعان ما خبا نجمه أمام pad‏ مجموعة من المغامرين الباحثين المتحمّسين 
الذين حصلوا على تمويل جيدء والذين - حتى عندما كان المجال يتسع للجميع — 
دخلوا في منافسة شرسة على الحفريات في الغرب الأمريكي. وخلال Gle ٠١‏ جمع 
أوثنيل تشارلز مارش من جامعة ييلء وإدوارد درينكر كوب من فيلادلفيا — وهما أكبر 
متنافسين بين الباحثين وجامعي الحفريات - ما يقرب من ٠٠١‏ ديناصورًا مختلفا 
فق حفاظق eee a Koger re mars eer‏ نذا الا وعد وله مدعي فق 
الأنواع الأخرى من الحفريات (برغم أنهما GIS‏ يميلان للبحث عن المواد المثيرة وتجاهل 
ما سواهاء مع أنها كانت لا تقل عنها تشويقًا وإثارة مثل أسنان الثدييات البدائية). 

وتعد قصة كوب ومارش واحدةً من أعظم الملاحم العلمية؛ فهي في بعض منعطفاتها 
bs day‏ أحيان أخرى مستهجنة بل ومأساوية. غير أنه ما من شك أنها تدل على مدى 
إصرارهما. في عام VAVO‏ لم Ss‏ مارش بوجوده بمنطقة بلاك هيلز بداكوتا الجنوبية 
يتفاوض مع قبيلة السو الهندية للحصول على تصريح منهم بجمع الحفريات» وإنما 
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سرعان ما صار نصيرًا في واشنطن لزعيم القبيلة المعروف باسم «السحابة الحمراء» ضد 
الإهمال الذي يتعرض له من قبل الوكالة المسئولة عن الهنود الحمر بالولايات المتحدة. 
وفي عام ١۱۸۷ء‏ وبعد مرور بضعة أسابيع فقط على معركة «لتل بيج هورن» وهزيمة 
كاسترء كان كوب يقوم بجمع الحفريات في مونتاناء معتمدًا على أنه Ley‏ دام كل فرد قادر 
على القتال من قبيلة السو سوف ينضم إلى المقاتلين البواسل تحت لواء الزعيم «الثور 
الجالس» ... فلن يكون ثمة خطر علينا.» كانت عمليات الاستكشاف والمغامرة محورية 
من أجل اقتفاء أثر الكنوز العلمية التي يزخر بها الغرب» كما أن تلك الأراضي نفسها 
ظهرت أمام الجمهور في أعمال فنية من الرسوم والمطبوعات لفنانين من أمثال ألفريد 
بیرستاد» وتوماس موران» وكارل بودمر» وجورج كاتلين. 

مع مطلع القرن العشرينء امتدت عمليات التنقيب عن الحفريات في الغرب الأمريكي 
حتى أراضي كندا الوعرةء التي لا تقل وحشة عن الأراضي الأمريكية. وأسرف تشارلز 
ستيرنيرج - وهو شخصية جذابة عمل لصالح US‏ من كوب ومارش ثم بعدهما لصالح 
الحكومة الكندية — في جمع الحفريات في وادي رد دير فالي بألبرتا. وتُعرض الحفريات 
الرائعة التى استخرجت من تلك المنطقة Gates WL‏ تيريل في درامهيلر» بمقاطعة 
أليرتا. ١‏ 

ومن حيث الاهتمام الشعبيء فقد استولت الديناصورات على صدارة المشهد وأزاحت 
Gle‏ التيراصورات والإكتيوصورات بذلك الاكتشاف البلجيكي المذهل لمقبرة جماعية 
لحيوان الإجوانودون عام Bs AAVA‏ عام ۱۸۹۷ء رسخ مقال كُتب بأسلوب شاعري 
ومفعم بالصور التوضيحية pb‏ بجريدة «أمريكان سينشري» تحت عنوان «العظاءات 
العملاقة القادمة من عصر الزواحف» - واقتبسته في العام التالي الصحيفتان المصغرتان 
«نيويورك جورنال» و«نيويورك وورلد» - أقدام الديناصورات باعتبارها ظاهرة في 
الثقافة الشعبية. 

في عام ١۱۸۹ء‏ اشترى المتحف الأمريكى للتاريخ الطبيعى مجموعات حفريات 
خاصة من كوب الُفِس تحت سمع pars‏ أكاديمية فيلادلفياء وجعل مدير المتحف 
هنري فيرفيلد أوزبورن (وكان هو نفسه alle‏ متحجرات) الديناصور sal‏ عوامل الجذب 
للمتحف ووضع صورته في واجهة العرض. في عام ١٠۹٠ء‏ اكتشفت بعثة بقيادة بارنوم 
براون أول ديناصور من نوع تيرانوصور ركس. ويعدها وفي العشرينيات والثلاثينيات من 
القرن العشرين» توسع المتحف توسعًا Vile‏ بإرسال سلسلة من البعثات الاستكشافية 


١ 


الحفريات 


(ولم ينس تزويد أفرادها بكاميرات سينمائية)» تحت قيادة الجسور روي تشابمان 
أندروز (النسخة الأولية من شخصية «إنديانا جونز» السينمائية) مرتديًا حذاء ركوب 
الخيل شديد اللمعان» إلى صحراء جوبي. كان هدفهم الأصلي هو البحث عن حفريات 
للإنسان الأول؛ غير أنهم وقعوا بدلا من ذلك على اكتشافات مذهلة للديناصورات المقرنة 
وأعشاش لا يزال البيض بداخلها. 

وحتى لا يُهزم متحف كارنيجي في بيتسبرج في تلك aS yall‏ قرر — مستندًا إلى الدعم 
لال د وة اى مكيل cleat‏ اهت يزه خو د ا ن الخاصة زد 
مثلما فعلت جميع المتاحف الكبرى الأخرى التي كانت تشتري من جامعي الحفريات لو لم 
تطلق بعثاتها الخاصة بها. واليوم» وبعد مرور déle VO‏ امتد البحث عن الديناصورات 
الأكثر أهمية (وغيرها من الحفريات) بنجاح للعالم بأسره» من القطب الشمالي وحتى 
الأرجنتين ومن الصين إلى جرينلاند ومن أستراليا حتى أفريقيا. ومن المشوق is‏ 
أن زيادة شعبية علم المتحجرات أعاد الحياة إلى الاكتشافات المتعلقة بالديناصورات في 
بريطانياء لا سيما في جزيرة وايت. وأينما كان الموضع الذي يجمع منه أي شخص 
حفريات» فإن الديناصورات على الأرجح هي أكثر ما يجذب اهتمام الصحافة والإعلام. 


آخر شعلات الحركة الرومانسية 


قلة من العلوم تلك التى نجحت في أن تحافظ على جديتها مثل ale‏ المتحجرات وفي الوقت 
نفسه JES‏ متاحة للناس على نطاق واسع. وريما يرجع قدر كبير من شعبيتها إلى صورة 
alle‏ المتحجرات التى تنطبع في الأذهان باعتباره مستكشفا ومن ثم «لاعبًا» في alle‏ يبدو 
محاطًا بالسحر والتشويق في of‏ واحد. إن الصورة الشعبية السائدة لعالم المتحجرات 
أنه شخص قوي صاحب نظرة فردية. فالمستكشف النبيل يضع نفسه في مواجهة مع 
البرية ثم يعود Ála‏ أشياء لا يصدقها عقل. 

جزء كبير من تلك الصورة صحيح وينبع بصورة جزئية من حقيقة أنه مع نهاية 
النصف الثاني من القرن التاسع عشرء دخلت الديناصورات - ومعها جزء كبير من علم 
المتحجرات - إلى أسطورة الغرب الأمريكي. فلم تعد الاكتشافات المهمة هى تلك التى 
يقوم بها رجال متأنقون يرتدون حللًا وربطات عنق (وربما ينزعون ستراتهم) يوجهون 
حفنة من العمال داخل أحد المحاجر الصغيرة في إنجلترا أى نيى جيرسيء وإنما صار 
جمع الحفريات «عملًا تنقيبيًا dels‏ فأصبح بإمكان رجل على صهوة جواده ومعه 
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الحفريات في الخيال الشعبي 


أداة تنقيب - وبندقية بالطبع - القيام بمغامرة استكشافية في الغرب» وعلى غرار أبناء 
عمومته من الباحثين عن الذهب» يعود محملًا بثروة طائلة جليها من بين الصخور. هذه 
صورة تحمل في طياتها قسطًا وفيرًا من الإثارة مقارنة بواقع الرجل - أو السيدة — 
الذي يرتدي معطف المختبر الأبيض» ويستخلص في دأب تفاصيل بالغة الدقة من بين 
صوانى عينات المتاحف» وينشغل بالأساليب الإحصائية المعقدة وكيمياء الرسوبيات أكثر 
من انشغاله بإقامة معسكرات حول النيران في الأراضي الوعرة. بصرف النظر عن أن 
النسبة الغالبة من ale‏ المتحجرات كانت تجري في ظروف أقل (aw‏ وتهتم بالكائنات 
غير المثيرة للاهتمام مثل الجرابتوليتات وعضديات الأرجل. وبعد فترة طويلة ظل فيها 
ale‏ المتحجرات Glare Úle‏ في أغلبيته» صُوّر على أنه نزعة فردية جامحة ومغامرة تعود 
على صاحبھا بالثراء. 

وهكذاء بعد مطلع القرن coy niall‏ أصبح ale‏ المتحجرات يندرج تحت عنوان 
رئيسي مزدوج: العلم المعملي الرسمي المتجسد في تطوير الجامعات البحثيةء وجذوة 
الحركة الرومانسية التي تخبى. ومنذ ذلك الحين فصاعدًاء وفي فصل الصيف من كل sple‏ 
يتخلص الأساتذة الذين ينتمون لأعرق المعاهد البحثية من ستراتهم الداكنة وربطات 
العذق ركو القيات العادرة هن ههان رجدو والتحذية زان الرقية OPE‏ اين 
ثم Sh‏ الخريف من كل عام ليعودوا agile Le‏ من حفريات إلى معاملهم. لقد كان 
كل واحد منهم يلعب دور أوثنيل تشارلز مارشء أو روي تشابمان أندروزء (Ésa) gf‏ 
كانوا تعن of‏ هواة — Ghar‏ ذلك الهاج الراقع يتن ووماشئة القن الاج 
عشر ووضوح العلم المعاصر القاسي الذي لا هوادة فيه. 
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الفصل الرابع 


أشياء نعرفها وأخرى نجهلها 


إن علم المتحجرات علم مشوق ومفعم بالإثارة؛ لأننا لا نزال لا نعرف «سجل الحفريات» 
معرفة ALIS‏ فكل حفرية ما هي إلا تمثيل جزئي للكائن الحي الأصلي؛ والحفريات 
E EE E‏ كله مواقا TES‏ أو ORA‏ كذلك 
فإن أفكارنا عن الحفريات غير مكتملة أيضًا؛ فلا يزال أمامنا الكثير لكي نتعلمه منها 
عن تاريخ الأرض وعن النظرية المحورية العظمى لسائر علم الأحياء: نظرية التطور. 
إن سجل الحفريات مليء بالكائنات المنقرضة التي تتجاوز أقصى ما توصل إليه خيال 
أفلام الخيال العلمي بكثير. وهو LÁT‏ مليء بالثغرات بنفس القدر Doi‏ بعض الأنواع 
تم التعرف عليها من GW‏ العينات» والبعضن من حفنة من العينات» وشوف تتواصل 
الاكتشافات الكبرى» ومن المحتمل أن يؤدي ذلك إما لفتح خطوط جديدة من الفكر أو 
دحض الأفكار القديمة. فكل حفرية جديدة تعادل نقطة بالغة الصغر في صورة هائلة 
الحجم؛ صورة متطورة لعوالم بالغة القدم كانت تحيا ذات يوم. فالحفريات سبيلنا 
الوحيد نحو إعادة اكتشاف تلك العوالم. 

يوجد سوء فهم شائع لسجل الحفريات يتمثل في الاعتقاد بأنه يوثق لعملية سلسة 
من التنوع البيولوجي المتطور التدريجي. في حالة بعض المجموعات» من أمثال الثدييات 
والطيور» وبعض التحولات الرئيسية مثل أصل الفقاريات رباعية الأرجل (البرمائيات 
والزواحف والطيور والثدييات؛ وأستخدم على امتداد صفحات هذا الكتاب المصطلحات 
بمفهومها الشائع قديم الطراز) ونشوئها من الأسماك - وحتى في حالة أصل البشر — 
فقد أدت الاكتشافات التي وقعت مؤخرًا إلى تقدم واضح في فهمنا للأمور وسدت العديد 
من الثغرات. 


الحفريات 


غير أن سجل الحفريات مليء LAT‏ بمجموعات من الكائنات التي ظهرت إلى الوجود 
فجأة. وازدهرت أحوالهاء ثم اختفت مرة أخرى. وعلى الرغم من أننا ريما نكون على ale‏ 
بالمجموعة الكبرى (الشعبة أو الطائفة) التي تنتمي إليهاء فإن آباءها في سلسلة التطور 
لا يمكن تمييزهم في السجل حسبما نعرفه الآن ويبدو أنها لم تخلف ذرية. وتتضمن 
أمثلة تلك المجموعات التى تبدو لا أصل لها بعضًا من أنجح أشكال الحياة القديمة» مثل 
الأنواع الغريبة التي تنتمي إلى حقبة الباليوزي المسماة بالقرشيات الشوكية, وأسماك 
مدرعة بدروع ثقيلة as‏ لوحيات الأدمة (ذوات الصفائح)ء ولافقاريات شديدة التميز 
وإن كانت متوافرة بأعداد غزيرة مثل الجرابتوليتات وثلاثي الفصوصء وعشرات من 
الحلوقات الأول شورع play‏ هذا Slip Y carnal!‏ اة لكك Gyo‏ العمل لها به 


قراءة الصخور 
بعد أن رسخ روبرت هوك وستينو لفكرة أن الحفريات لا بد وأنها بقايا لكائنات كانت 
Cs eet ees legs Si Ue‏ كلما abu ails‏ 
الجيولوجيا العملية. وقد مكّنتنا المبادئ الثلاثة العظيمة التى وضعها ستينو: ألا وهى 
«التراكب» و«الأفقية» و«الاستمرارية الجانبية»» من فتح السجل الجيولوجي كالكتاب: 
eer‏ ارات ra errr amie ure Oe rer‏ ~ 

منذ القرن الثامن عشر فصاعدًاء By‏ الوقت الذي بدأت فيه البنية الداخلية للأرض 
تصبح أكثر وضوحًا أمام أنظارنا نتيجة لعمليات التعدين الأعمق وتعبيد الطرق وحفر 
القنوات وإنشاء السكك الحديدية؛ سرعان ما صار ÉL‏ أن هناك أنواعًا من الصخور 
ترتبط بحفريات بعينها. فالطبقات الفحمية التي تعود للعصرين الكربوني والإيوسيني 
- على سبيل المثال — تحوي مجموعات مختلفة DLS‏ من الحفريات. وقد شوهد أن 
العمود الطبقاتي (نسبة لعلم طبقات الأرض) يتكون في نهاية المطاف من طبقة مركبة 
فوق أخرى من الصخور التي تحتوي US‏ منها على نمطها الخاص من الحفريات» وأكثر 
تلك الحفريات نفعًا هى الحفريات الدقيقة مثل المنخريات (وهى كائنات بلانكتونية 
NA a athe‏ ولا Ji‏ الأنوات اتحديكة Uys‏ تعيض ESN‏ 
ترسبت هياكلها بالمليارات في قاع البحر). 

يمكن لتلك الأنماط الخاصة من الحفريات أن تعطينا إشارات عن الفوارق الزمنية 
والمكانية. على سبيل JEM‏ قاعان للحفريات قد يكونان في العمر نفسه تقريبًاء لكن لو 
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أشياء نعرفها وأخرى نجهلها 


كانت الظروف البيثية والترسيبية الأصلية مختلفة — على سبيل المثال إذا كان أحدهما 
قاع بحيرة عتيقة والآخر GLA‏ مرجانية - فإنهما سوف يحتويان حفريات مختلفة 
تمامًا. لكن العكس صحيح أيضًاء ومفيد بصورة استثنائية. إذا كان لدينا بروزان من 
الصخورء يبعدان بعضهما عن بعض ببضعة أميال» ولديهما نفس النمط من الحفرياتء 
فمن الممكن أن نكون على يقين من أنهما من نفس العمر وترسّبا في الأصل في ظروف 
مشابهة. 

ومن معدل اتساق «بصمات» توزيع الحفريات في الطبقات الرسوبيةء اكتشف 
ماسح الأراضي ومشيد القنوات الإنجليزي ويليام سميث (YAYA—\VIA)‏ أن باستطاعته 
تتبع الصخور الجوراسية نفسها البارزة في سومرستء حيث شارك في تشييد قناة تسير 
باتجاه مائل في اتجاه الشمال الشرقي إلى ساحل بحر الشمال مباشرة. وبعد أن جاب 
طول البلاد وعرضها يجمع الحفريات وعينات الصخورء صنع أولى خرائط الجيولوجيا 
السطحية لبريطانيا. 


قوانين ستينو 
التراكب: في الوقت الذي كان جسم ما يتشكلء كان ثمة جسم آخر تحت الطبقة نفسها حصل 
وقتئذ بالفعل على تكوين صلب. 
الأفقية: من المؤكد أنه عند تشكل أي طبقة كان سطحها السفلي وسطح جوانبها مطابق لأسطح 
الجسم السفلي؛ غير أن سطحها العلوي كان - قدر الإمكان — موازيًا للأفق. 
الاستمرارية الجانبية: وقت تشكيل أي طبقةء كانت إما عند الجوانب محاطة بجسم آخر صلب» 
أى أنها كانت تغطي كوكب الأرض بأكمله. 
ستينوء «بحث تمهيدي لأطروحة حول احتواء 
جسم صلب داخل جسم صلب اخر في الطبيعة» 
)64114 ترجمه إلى الإنجليزية: هانز أولدنبرج» (VV)‏ 








علاوة على ذلك» تمگن سميث في كثير من الأماكن أيضًا من رسم خريطة للطبقات 
الجيولوجية تحت السطحية. ولتلك الخرائط قيمة لا تقدر بثمن. فإنها تتنيّأ بأنواع 
الصخور التي ستكون تحت السطح حتى لو كان السطح مغطى بالنباتات» وهي تعلم 
قارئها Les‏ تحويه تلك الصخور - خام حديد أو Land‏ أو أحجارًا للبناء — أو الظروف 
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الحفريات 


ا شعي dig a gk pat‏ کک Sy‏ تسم ی و عله كات 
للحفريات أهمية جوهرية. 

gi‏ المقياس الزمني الجيولوجي بأسره كما نعرفه اليوم - بدءًا من الدهر ما 
فل gov Sil‏ وى العصي المولوسيدى حدق الأميل عل اة بي كله BUS)‏ 
من toby dal‏ ما إذا كانت تقسيمات كيرئ مكل حقبة الباليوزي آم اختلافات في أدق 
التفاخترل بذاك dais‏ "الال ا ا الداقرية ذا هذا ت ا ی A‏ 
الحفريات» والحفريات لتأريخ الصخور. وإذا كان من الممكن أن ينشأ نوع ما مرتين 
بصورة مستقلة» فسنكون قد تعرضنا للخديعة. لحسن الحظء بعض الصخور يمكن 
تحديد تواريهها باستهذام:القياس: الإشعاغي: ومن pd‏ تفذح Li‏ العم الدقيق والمعايرة 
اة لار ك الح (Nanas.‏ سل SUSI‏ اتو فة stills‏ 

مع إدراك وجود العمود الطبقاتي باعتباره Lulus‏ زمنيًا فريدًا في نوعه» صارت 
اا اة ل ارات واف "لق كف النقاي عن ار اة ع 
الأرضء وصار معلومًا أنه «مطرد»» على الأقل من حيث إنه بدأ بكائنات بسيطة Le)‏ 
يطلق Yule‏ «الأدنى مرتبة») ثم سار Lead‏ عبر زيادة أبدية في التنوع والتعقيد. aly‏ 
أكثر انب يفكي لنا E‏ بول ا راك ال أن الغالبية Say seal‏ 
اكا Say lias‏ عليه حب الأحداء عل ye‏ و ssa tab)‏ كلما kiia‏ 
إلى أعماق AST‏ في الطبقات الصخريةء ظهرت المزيد من الكائنات المنقرضة؛ ليس فقط 
أنواعا منقرضة وإنما مجموعات كبرى بأكملها (ثلاثيات الفصوصء على سبيل المثال). 

يقد "كل نلك alee LESS‏ حديدة كن نك vale (gan‏ کی وها د 

ف راك Lil‏ الخال (pall‏ فل كان هتاك allye‏ أخرئ بأكطلها نشاف ثم fal‏ 
قبل (alte:‏ 

من وجهة نظر ale‏ المتحجّرات» يُنظر إلى الممالك الحيوانية والنباتية الحية على 
ا eae)‏ فصول رواية التو الو الث يداك قصولها lathe‏ رل 0ر1 
مليارات ple‏ ويمجرد تطور Shall‏ في كل عصر من عصور تاريخ الأرضء كانت الحياة 
تترك بصمة جديدة؛ في المقياس الزمني الجيولوجي المألوف لنا - بعد معايرة تواريخه 
teil dla‏ الشعة — ارف alas‏ الى كدف الات الكونة af‏ كرا 
وصغيرها. 

die Gyula 080 N ne ان‎ Jo ill Bla! انان‎ Las all الخو‎ 5 
daia رو حرا دوذ‎ AUN الفادوو وى( «الحياة.‎ jaa 
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أشياء نعرفها وأخرى نجهلها 


الزمن من عصرنا الحالي» فسنجد أن معظم مجموعات الكائنات الحية التي نألفها اليوم 
يمكن توضيح أنها قد نشأت في العصر الطباشيري وتنوعت خلال ال 11 مليون عام 
الماضية: حقبة السينوزوي (ومعناه «الحياة الحديثة»). كان ذلك العصر عصر تنوع 
هائل بين الممثلين الأوائل للثدييات والطيور والأسماك والحشرات والحشائش والأشجار 
المزهرة والنباتات التى تطوّرت مع الحشرات التى كانت تلقحها. 

إذا نظرنا للوراء AST‏ إلى حقبة الميسوزوي («الحياة المتوسطة») لرأينا le‏ مختلقًا 
تمامًاء انقرض قاطنوه؛ ومن بينهم مجموعات كاملة مثل الإكتيوصورات والبليزوصورات» 
والزواحف الطائرةء والأمونيتات. في هذا العصر المسمى ب «عصر الزواحف»» كانت أشجار 
الغابات في الغالب من الصنويريات والسيكاسيات. وبالطبع كانت هناك الديناصورات» 
Alls‏ لا يزال أحد فروعها يعيش إلى اليوم على هيئة طيور. بعض الأنواع المألوفة 
من الحيوانات مثل التماسيح والسلاحف كانت مُمثلة تمثيلًا dias‏ وكانت المجموعات 
المعاصرة من الأسماك تبدأ في التنوع. وكانت الأنواع المختلفة من الثدييات البدائية 
موجودة اعتبارًا من العصر الترياسي المتأخر فصاعدًا. 

وإذا عدنا للوراء أكثر وأكثرء نحو الحقبة الكربونية من أواخر حقبة الباليوزي 
(حقبة الحياة القديمة)ء فإننا ندخل أكثر في العالم الأقدم. على اليابسةء كانت هناك 
غابات استوائية old‏ أشجار ضخمة من بينها أنواع تتصل بصلة قرابة بنباتات أذناب 
الخيل ورجل الذئبء التى وفرت لنا بقاياها الفحم؛ وكذلك المستنقعات التي كانت موطنًا 
لحشرات عملاقة ورباعيات أرجل برمائية عجيبة. وفي البحار ترسبات هاظة من الحجر 
الجيري كانت تتكون. لكن كان هناك عالم أكثر بدائية من ذلك في العصر الديفوني 
السابق» والذي Le WE‏ كان يطلق عليه «عصر الأسماك». وهذا العصر تحديدًا دون 
غيره هو الذي dsl‏ زيارته مستخدمًا آلة الزمن؛ حيث المساحات شبه القاحلة التي بالكاد 
عاش فيها أقدم أسلافنا من البرمائيات ذات الأرجل الأربع حياة محفوفة PAT‏ عند 
الحواف السبخية للقارات وحول البحيرات والمستنقعات داخلها. في ذلك العصر أيضًا 
خاطرت أولى النباتات الوعائية والحشرات عديمة الأجنحة بالخروج إلى اليابسةء بعيدًا 
عن الأنهار والبحار التى كانت تهيمن عليها مجموعة متنوعة من الأسماك الغريبة ذات 
الدروع الثقيلة» من ER‏ أسماك مفترسة يبلغ طولها ٠١‏ قدمًا. 

ثم نعود للخلف أكثر حيث العصور: الكمبريء والأوردوفيشيء والسيلوريء Gilly‏ 
Wk‏ ما كان يطلق عليها مجتمعة «عصر اللافقاريات»» حيث هيمنت عليها ثلاثيات 


EA 


الحفريات 


الفصوص وعضديات الأقدام والجرابتوليتات Au il)‏ ومخلوقات أكثر غرابة تسمى 
مخروطيات الأسنان أو كونودونت (ويعثر عليها عادة متمثلة في أسنان متفرقة)ء والتي 
La‏ كانت من الحبليات؛ مما يشير إلى أن أسلاف جميع الفقاريات تطورت بالفعل في 
العصر الكمبري. 

لم تقع Gi‏ من تلك الأحداث في فراغ جيولوجي-جغرافي-بيئي: فمنذ البداية الأولىء 
كان على المفترس والفريسةء والمستهلك والطعام أن ينخرطا Lad‏ يعادل الآن سباق 
التسلح. فكلما طور الطرف الثاني وسائل دفاعية جديدة ينجو بها من الافتراس» كان 
يتبع ذلك lee‏ اقرف الوق sari Sue allel‏ كك الؤسائل(اللناعية قن ييل 
المثال» تتمثل أحد أعجب سمات الحياة في العصر الثلاثى في تطور بلورات صلبة من 
السيليكا في الحشافش» philly‏ الذي aad‏ لأنواع الأسنان .لدي الحافرنات: (الماشية 
والغزلان والجيادء على سبيل (JIM‏ والقوارض للتعامل مع تلك المواد الصلبة. 

كانت كل تلك التغيرات بين الكائنات الحية مصحوية - بل وتحركها بشكل جوهري 
— بتغيرات فيزيائية تعمل على نطاق عالمي حقيقي. تتكون قشرة الأرض من عدد من 
«الصفائح التكتونية» التي تتحرك في الأنحاء فوق طبقة الدثار شبه السائلة التي تقع 
أسفلها. وفي الدهر البروتيروزوي» كانت جميع الصفائح القارية على الأرجح ملتحمة في 
قارة واحدة عملاقة. وبحلول العصر الأوردوفيشيء كانت هناك قارة واحدة GAS‏ — 
هي جوندوانا - تتكون في الأساس من أفريقيا وأمريكا الجنوبية وأستراليا» وقد ضمت 
بعضها إلى بعضء تقع في مكان ما من المحيط الجنوبي العظيم» في حين كانت آسيا 
وأوروبا وأمريكا الشمالية معزولة إلى حد ما في نظف الكرة الشمالي ومغطاة بالبحار 
إلى حد كبير. وبحلول العصر الديفونيء التحمت أورويا الغربية وشرق أمريكا الشمالية 
على هيئة كتلة شمالية كبرى من اليابسة تسمى لورينشيا؛ وينهاية العصر الديفوني» 
كافك ss a‏ ف قانة وى (lites Musil Sen) ae‏ وى ات 
حقبة الميسوزويء بدأت تنفصل عن بعضها مجددًاء وانفتح الأطلنطيء واقتربت القارات 
من اتخاذ أوضاعها الحالية. 

لا تزال تداعيات تلك الحركات العالمية موضع تحليل. غير أنه من الواضح أن 
تكتونيات الصفائح تمثل مجموعة كبرى من العوامل في توجيه التطور العضوي من 
خلال إنتاج السياق البيئي لقدر كبير من التغير التطوري. لقد أثر تكون الجبال» وفتح 
أحواض المحيطات gales‏ ونشأة البحار القارية الضحلة واختفاؤهاء والتغيرات التي 
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أشياء نعرفها وأخرى نجهلها 


طرأت على مستوى سطح البحرء على المناخ (ولا تزال تؤثر عليه) من خلال توازن بيئات 
اليابسة في المناطق الاستوائية والمعتدلة والقطبيةء وأنظمة تيارات المحيطات الكبرى de)‏ 
سبيل المثال» من غير الممكن أن يكون هناك ما يعرف بتيار الخليج قبل أن يصير المحيط 
الأطلنطي (gids‏ والحركة الدورانية للغلاف الجوي (من المحتمل أن نشأة جبال 
الهيمالايا هي أصل الرياح الموسمية). 

كنا لا نك فيه أن سكل Ste‏ وف Goch ON als‏ الف 
الأنواع الجديدة من الكائنات» وسوف نتمكّن من اقتفاء أثر الأنواع المعروفة حتى أعماق 
الزمن السحيق. غير أنه يبدو من غير المرجح أن يثبت كذب الصورة العامة لتغير الحياة 
على الأرض خلال الأزمنة الحديثة Go Grus‏ الدهر الفانروزي (آخر 55 مليون (ale‏ 
إلا أنه لا تزال هناك العديد من التحديات عندما يتعلق الأمر بالأزمنة الأقدم. 


البداية 


توجد أكبر ثغرات سجل الحفريات في البدايات. لا توجد صخور في قشرة الأرض يزيد 
عمرها على ۳,١‏ مليارات عام» فكل الصخور السابقة على ذلك تعرضت لإعادة تدوير من 
خلال العمليات الأرضية. وتعرف الفترة الزمنية التى مرت بين نشأة الأرض منذ حوالي 
4 مليارات عام ويداية العصر الكمبري — أي منذ 0£0 مليون عام - بالدهر ما قبل 
الكمبريء والمقسم إلى BS‏ دهور (الهاديان؛ ثم الأركي الذي بدأ قبل é‏ مليارات عام 
ضت؛ ثم أكثرها alse‏ البروتيروزوي منذ ٠,١‏ مليار عام» ويعني «الحياة الأولى»). 

هناك قدر بسيط من الأدلة — أغلبها لا يزال مثار جدل — Jou‏ وجود بكتيريا 
وربما حياة ميكروبية أخرى في صخور الدهر الأركي من أستراليا وجنوب أفريقيا يعود 
تاريخها إلى ٠,١‏ مليارات عام مضت. كانت الأنواع الرئيسية من البكتيريا هي الزراقم 
أى البكتيريا الزرقاء: ويشير الاسم إلى لونها الأخضر الضارب إلى الزرقةء لا إلى إنتاجها 
للساينانيد. لا تزال الزراقم موجودة بوفرة إلى اليوم» إلا أن هناك فجوة قدرها مليار عام 
على الأقل بين نشأة الأرض وتلك العلامات الأولى على وجود الكائنات الحية. وعند نقطة 


ما خلال تلك الفترة الفاصلةء نشأت الحياة على الأرض في صورة جزيئات بسيطة نسبيًا 
تتكاثر ذاتيًاء ثم مضى الأمر قدمًا حتى تكون شيء يشبه الفيروسات والبكتيريا المعاصرة. 

بين ٠,١‏ ملايين عام مضت وبداية العصر الكمبري» ظهر نوع جديد من التنظيم 
في صورة طحالب وحيدة الخلية. تواجدت تلك الكائنات في As‏ أشبه بالهضاب تسمى 


ه١‎ 


الحفريات 
الرقائق الكلسية الطحلبية (ستروماتولايت) تتكون من طبقات من الزراقم والطحالب 
أحادية الخلايا والرسوبيات. وتوجد اليوم مستعمرات مماثلة في برك المياه الضحلة 
الاستواتية مثل خليج القرش في أستراليا الغربية» بل وريما تضم تلك الأنواع نفسها. 





:١-5 JSS‏ تتكون الرقائق الكلسية الطحلبية (ستروماتولايت) من طبقات من الطحالب 
أحادية الخلايا والرسوبيات» كما هو مبين في هذا المقطع العرضي لشكل يعود للدهر ما قبل 
الكمبري. 


ومعنى وجود الزراقم والطحالب أحادية الخلايا في الدهر البروتيروزوي أنه — لأول 
مرة في التاريخ - تحقق التمثيل الضوئي. التمثيل الضوئي هو العملية التي تستغل بها 
جميع النباتات اليوم الطاقة القادمة من الشمس كوقود لتصنيع السكريات وغيرها من 
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الكربوهيدرات من الجزيئين البسيطين: ثاني أكسيد الكربون والماء. وتمكّنت تلك الأشكال 
Ll Mi dud,‏ الشبيهة بالتباقات أو Lads‏ التقذية» مخ اصطياد طاقة الشمس غير 
المحدودة واختزانها. وفي نهاية المطاف» قدمت بذلك قاعدة لسلسلة الغذاءء وذلك في أعقاب 
تطور مجموعة جديدة من الكائنات الحية غيرية التغذيةء التي نسميها الحيوانات؛ والتي 
تاروت بميق Jia‏ عل Gags ge Wal‏ اراس الكامناك ذاكية التغذية: ja‏ 
أصبح المشهد Gale‏ لظهور نظم بيئية معقدة تتغذى فيها الكائنات بعضها على بعض. 





شكل Y-i‏ حفريات من العصر الكمبري المبكر: (I)‏ سيركوكوزمياء نوع من الديدان من 
شينجيانج بالصين و(ب) سانكتاكاريسء من أقارب العنكبوت من بيرجس شيلء بكندا. 


هناك جانب مهم من خصائص التمثيل Spall‏ وهو أن النباتات GIS‏ من خلاله 
الأكسجين. dling‏ سمة رئيسية في معظم الكائنات غيرية التغذية — وجميع الأنواع 
المختلفة من الحيوانات التي نعرفها اليوم - وهو أنها في حاجة إلى الأكسجين كي 
تتمكن من تفتيت الجزيئات المعقدة حتى تطلق منها الطاقة التي تحتاج إليها (أي كي 


or 


الحفريات 


تعكس عملية التمثيل الضوئي). ومن ثم» فإن الأكسجين الذي تخرجه النباتات هو الذي 
يهب الحياة للحيوانات. وقبل ما بين 5,؟ و۲ مليار cale‏ يبدو أنه كانت هناك تركيزات 
منخفضة نسبيًا من الأكسجين الحر في الجو. ويشير إلى ذلك تكون ترسبات «الحديد 
الشرائطي» على مستوى العالم» والذي يتكون من تبادل معادن حديد (ماجنيتايت) مع 
حجر الشرت (ثاني أكسيد السليكون). وكان من الواضح أن تلك الظاهرة هي محصلة 
عملية دوارة تتضمّن الحديد المذاب (المشتق من تجوية الرسوبيات) والبكتيريا المنتجة 
للأكسجين في المحيطات الأولى. 

وانّحد الحديد مع الأكسجين وترسّب على هيئة طبقات من الماجنيتيت يبلغ سمكها 
بضعة ملليمترات» ويقال إن العملية توقفت بسبب نفاد مخزون الأكسجين. ومنذ حوالي 
مليار عام مضت» يوضّح انخفاض Sla‏ في ترسيب الحديد الشرائطي أن هناك مستويات 
أعلى بدرجة واضحة من الأكسجين الجوي قد تراكمت. 

ومن المفارقات» أن الأكسجين الذي نعتبره نحن الحيوانات ضروريًا للحياةء هو في 
واقع الأمر سم كيميائي ما لم يروض ويُستّعل. لقد قتلت المستويات العالية الجديدة 
من الأكسجين الجوي معظم الأنواع الأقدم من البكتيريا والطحالب. وكان هذا مصحوبًا 
بانفجار جديد للتطور في صورة أنواع مختلفة من الكائنات عديدة الخلايا الأكثر تعقيدًا 
بكثير والتى تستخدم الأكسجين بأسلوب جديد. حتى ذلك الحين» كانت معظم الحياة 
على الأرجح مركزة في البحار الضحلة والحواف الساحلية: ولكن في ذلك الوقت تقريبًا 
بدأنا نجد lés‏ جديدًا من الطحالب الصغيرة وحيدة الخلية تسمى أكريتارش التي كانت 
تعيش في المحيط المفتوح» وهو ما كان يعني انفتاح منظومة بيئية Able‏ رئيسية أخرى, 
وهذا بدوره أدى إلى المزيد من إنتاج الأكسجين. 

تأتي Asi‏ المعلومات التي تصيبنا بالحيرة بشأن تنوع الحياة في العصر الكمبري 
المبكر من عدد قليل من المواقع (تسمى لاجرستاتنء أو «القنوات الأم») حيث حُفظت 
أشكال old‏ أجساد رخوة. من بين تلك» يعد أهمها موقع بيرجس شيل الذي يعود 
للعصر الكمبري الأوسط في بريتيش كولومبيا (اكتشف عام ۹٠۱۹)ء‏ وموقع شينجيانج 
الأقدم منه قليلًا (عمره OVO‏ مليار (ple‏ ويقع في مقاطعة يونان بالصين (اكتشف 
عام .)۱۹۸٤‏ يوجد Suc‏ أنواع من الطحالب عديدة الخلايا وما لا يقل عن VY‏ مجموعة 
رئيسية مختلفة من الحيوانات» من بينها Gib‏ مألوفة مثل الإسفنجيات» والجوفمعويات 
(اللاحشويات)» والرخويات» والديدان المقسمة (الديدان)» ومفصليات الأرجل (أقارب 
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oly shall‏ والحشرات)»«وفوكيات الجلد ا(أقازي ت soul‏ فة الجر بل وتن 
مجموعة متنوعة من الحبليات (أقاربنا نحن البشر) قابعة في مكان ما بالقرب من قاعدة 
شجرة الحياة الفقارية. من الصعب قراءة العديد من تلك الحقريات (ومن ثم فإنها مثيرة 
Hau! hel us luaary lal‏ اة مكل أنومالوكارون وال يجفا واک 
إقارة pLeiadll‏ أن pM‏ لم pets‏ عل بد الشتوعالعظليم في الكاقات الحية التي خدرقها 
اليوم» وإنما نشأت كذلك العديد من السلالات (بل وربما Gad‏ بأكملها)ء وازدهرت» ثم 
cud Zi‏ يف ذلك في paul‏ ما قبل الى والعضير الكثيري: وكانت BRAM‏ ما بن Ns‏ 
و٠٠٠‏ مليون عام مضت واحدة من أشد الفترات في تجريب سبل جديدة للحياة كحيوان 
أو كنبات وما قابل ذلك من انتخاب العديد من المجموعات واصطفائه. 





شكل 5-5: كانت حفريات كارنوديسكاس الإيدياكارية الشبيهة بسعف النخيل من تكوين 
«ميستيكن بوينت» بنيوفاوندلاند مرشحات و / أو متغذيات على الفتات. 


اختار الجيولوجيون الأوائل تثبيت بداية العصر الكمبري عند النقطة التي اكتشفوا 
فيها أول تفجر ظاهر للحياة على الأرض (بعد أن sad‏ الدهر ما قبل الكمبري خطاً 
باعتباره عصرًا بلا حياة). إلا أن هناك عددًا قليلًا من المواقع التي تربط بين السجل 


المتناثر الخاص بالدهر البروتيروزوي والدهر الفانروزي الأكثر ELS‏ حيث عثر على سجل 


00 
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حفري مذهل؛ وهو سجل من الثراء والامتلاء بحيث لا يمكننا أن نعرف ترتيب الأحداث 
التطورية التي أنتجته إلا عن طريق التخمين. فالحياة الحيوانية الإيدياكارية (وسميت 
بهذا الاسم Gas‏ بأكثر المواقع أهمية بتلال إيدياكارا بجنوب أستراليا)ء ويتراوح عمرها 
بين حوالي 515 إلى ٠٤١‏ مليون عام مضت» يصعب جدا - بل ومن المثير للجدل — 
تفسيرها. بعض علماء المتحجرات يعتقدون أنها تشمل طبعات لقناديل بحر ورخويات 
وديدان ومفصليات أرجل أولية وشوكيات أرجلء وريما إسفنجيات. بينما يعتبرها آخرون 
نظاقا من أشقال لا Gils dls JS‏ غير وا نة لكنيا ق ula‏ لا تسن Thus‏ 
قرابة للسلالات المعاصرة. من بين العناصر اللافتة للنظر في الخ الكرواكنة غات الأنواع 
المفترسة؛ فجميع حيوانات إيدياكارا gad‏ من ساكنات القاع العالقة والتى تتغذى على 
فتات» l r ae Gan er‏ 

من الواضح أن الهيكل الصلب لم يتطوّر في أي سلالة تنتمي إلى الدهر البروتيروزوي 
من الكائنات عديدة الخلايا (وهى جملة مختصرة تعنى في عرف ale slale‏ المتحجرات 
«لم نعثر على GI‏ منها بعد»). ويبدى أنه عند نقطة ما قبل 080 مليون عام مضت» شجع 
محفز بيئي على تطور نمو أنسجة صلبة - وكانت عادة معادن تقوم على عنصري 
الكالسيوم أو السيليكون — وسمح ذلك ببقاء سجل حفري أفضل. وهناك دليل - على 
الأقل - على حدث بيئي كبير عالمي النطاق وقع في الدهر البروتيروزوي ريما كان ضالعًا 
ف:تنقيط Ailes‏ وكون Alea! dah‏ إذ فى BAAN‏ بين ۷۰۰ و۰۰ مليون عام مضتء 
بدا أنه حدثت نوية واحدة أو أكثر من نويات البرودة العالمية. ولم تتمخض تلك النويات 
فقط عن تكون المساحات الجليدية الهائلةء وإنما LAÍ La,‏ عن تجميد كامل للأعماق 
لدرجة أنه حتى البحار التى عند خط الاستواء كستها الثلوج. وفي ظروف مثل تلكء لم 
يكن ممكنًا للحياة أن تستمر إلا في أماكن مثل الينابيع الحارة وفوهات البراكين التي 
في أعماق البحار. وسواء امتدت تلك البرودة لتحول الأرض بأسرها إلى «كرة من الثلج» 
مثلما يفترض البعضء أم أنها كانت مجرد «كرة من الجليد الهش»» فلا بد وأن تأثير 
ذلك على الحياتين الحيوانية والنباتية وهما لا تزالان في مهدهما كان aS‏ ولعل الدفء 
الذي أعقب التجمد كان مدفوعًا بارتفاعات في تكتونيات الصفائح؛ مما أحدث زلازل 
وبراكين أطلقت كميات هائلة من غازات الاحتباس الحراري. وقد أدى ذلك إلى تجوية 
كاملة للصخور مما أطلق كمية هائلة من كريونات الكالسيوم والفوسفات إلى المحيطات 
وهو الكالسيوم الذي تكونت منه الهياكل العظمية. 
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الفصل الخامس 


مخالفة الاحتمالات 


Sues‏ أولى حفرياتي bis‏ طالب في الدراسات العلياء لكنني كنت أبحث عنها قبل 
ذلك بوقت طويل. خلال طفولتيء كنا ندفئ منزلنا المعرض لتيارات الهواء الشديدة 
مستخدمين في ذلك الفحم؛ وكنت أعلم أن الناس يعثرون على الحفريات داخل eaill‏ 
وهكذا اعتدت الذهاب إلى مخزن الفحم وأظل أطرق على الفحم باستخدام مطرقة ضخمة 
كنت أحتفظ بها هناكء Íi‏ في العثور على سعفة جميلة تنتمي لنبات سرخسي أو سن 
citsy) the ley cla!‏ غائ شامع مع Lud!‏ می lads‏ الهم a8‏ كان 
لا بد من أن يقوم أحد بتكسير الكتل الضخمة من الفحم على أية حال.) إلا أنه أينما 
عثر الناس على حفريات من العصر الكريوني» لم يكن هذا في الأماكن التي يأتي منها 
موا Gye‏ وتو aay‏ ذلك gic Bas paall Ee‏ مدقو اغ gio ggtall‏ 
كنز مدفون. ولم oft‏ إلا بعد ذلك أن أفضل الحفريات توجد داخل طبقات من الطفل 
الصفحي تقع بين طبقات الفحم وأنه - على أية حال - كان Ye‏ أن أشطر العديد من 
الأطنان من الصخر حتى أعثر ولو على حفرية كبيرة واحدة يمكن تمييزها. وحتى في 
طبقات الفحم — Gus‏ يعد الفحم في حد ذاته مادة نباتية حفرية liag)‏ أمر لا يدركه 
كثيرون) - فليس لديك أي فرصة. 

هناك وأنت في الميدان» تلك اللحظة الساحرة التى تقع فيها عيناك لأول مرة على 
موف T‏ ماد في اللكوال الا "كوج لالت بصع ا دوق أن GNSS‏ ا 
ثم بعدها تنظر أسفل قدميك فتشاهد fja‏ من صدفة أو عظمة يلمع داخل الأرض 
وقد انكشف جزء منها. ريما تقودك سلسلة من الشظايا انزلقت من منحدر صخري إلى 
حيث يقبع الجزء الرئيسي من الحفرية. والآن صار عليك إخراجها. وبدون أن تخاطر 
بإحداث أي تلف فيهاء فإنك تحفر بحرص من حولها مستخدمًا إزميلًا أو سكينًا حادة. 


الحفريات 


وبالتدريج» Aad‏ على حدود ذلك الشيء؛ فهل هو مجرد جزء مكسورء al‏ أن الحفرية 
بأكملها تقبع هناك داخل الصخرة؟ ولحظة تلو أخرىء وفي بعض الأحيان ساعة وراء 
أخرى» بل وأحيانا Leg‏ بعد يوم في حالة الحفريات الضخمة؛ تبداً الحفرية في الكشف عن 
نفسها. وفي أغلب الأحوال لا تكون Érd‏ مميرًاء لكنها في بعض الأحيان تكون جمجمةء أو 
أمونيت حلزونية متححّرة رائعة Lill‏ أو عظمة لأحد الأطراف» أو مجموعة من أصداف 
الرخويات» أو سن سمكة قرش» أو ورقة نبات عتيق. ويمجرد كشفهاء فإنها ريما تكون 
في حاجة إلى foe‏ وهو نوع من الطلاء تمكن إزالته بسهولة في المعمل. ويمكن وضع 
جسم صغير مثل حيوان ثلاثي الفصوص أو سن قرش في كيس بلاستيكيء وتغليفه 
بمنديل ورقي لحمايته؛ وفي هذه الحالة يكون توفر لفافة من ورق الحمام ذا قيمة هائلة. 
أما إذا كانت الحفرية old‏ حجم لا بأس ds‏ فأفضل شىء ide‏ سترة واقية لها من 
افرط من Sell‏ مياق خليره Ms‏ ماما مل الجبيرة القديمة الث عابت 
تستخدم لتجبير السيقان المكسورة. في بادئ GAN‏ تجري تغطية القمة ثم تأتي النقطة 
التي يتعبّن عندها قلب الحفرية LOL,‏ على عقب» فتقوم بإدخال سكين من أسفلها ... ثم 
ترفعها برفق» وبهذا تخرج دون أن cha‏ وأخيرًا صارت بين يديك وجاهزة لإعادتها 
للمعمل» مميزة بعلامة تحدد رقمها بطريقة منمقةء ثم تدرج في الكتاب الميداني. وبعدهاء 
تبحث في طمع عن المزيد. 

ما من سبيل إلى معرفة عدد الحفريات التي تم جمعها على مدى السنوات الماضية. 
ولا يزال ما بقي من حفريات بين الصخور عصيًا على Gall‏ وهذه الحفريات في حد ذاتها 
Éa‏ فقط حفنة بالغة الضآلة من تنوع أشكال الحياة التي عاشت على سطح SS‏ 
الأرض. فكل حفرية تمثّل جزءًا صغيرًا من كائن كان Éa‏ ذات يوم» وعادةً ما تكون من 
الأجزاء التى كانت صلدة وعصية على التحلل. وبرغم أن الاهتمام الشعبي Bale‏ ما يكون 
منصبًا على عظام الحفريات من حيوانات فقارية مثل الديناصورات والبشرء فإن أكثر 
أنواع الحفريات شيوعًا هى بقايا هياكل اللافقاريات البحرية والأصداف الكلسية أو تلك 
من السيليكات للبلانكتون المجهري. 


ما الحفرية؟ 


إن أفضل السبل لمعرفة ماهية الحفريات هى فحص الطريقة التى «تكونت» بهاء ولقد 
صارت تلك الدراسة ye Gud, LE‏ فروع ale‏ المتحجرات. 
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مخالفة الاحتمالات 


إن احتمالات حفظ أي كائن في صورة حفرية بعيدة: عدة ملايين إلى واحد. فبمجرد 
موت أي كائنء ينتهي صراعه المديد - الذي تحركه قوى الشمس - مع عوامل الإنتروبياء 
وتبدأ عملية التحلل. فلا توجد سوى فرصة ضعيفة للغاية لدى الكائن كي يعيش في 
الأرض أو تحت سطح الماء قبل أن SE‏ الحيوانات القَمَامَة كبيرها يفره angi‏ أو 
تقتات عليه البكتيريا والفطريات التى لا ترحم. وفي الطبيعةء هناك من العمليات التي 
ast‏ التق فن GES Gods Le Mall ge Ball SLAC‏ أعذان اتخات التي 
تعمل على الحفاظ عليها؛ وإجمالًا هذا أمر جيد. فعلى سبيل JENI‏ هناك حوالي vee‏ 
لف يحمور (نوع من الأيائل) تعيش في بريطانياء إذا كان عمر الواحد منها يمتد إلى 
خمسة dle phe‏ فمعنى ذلك أن هناك في المتوسط ما يقرب من ٠0‏ ألف أيل منها تنفق 
شتو ولو pl‏ يكن هذا ga‏ الخال Lia!‏ هناك oly‏ مف Sly gall SL Gyo‏ لق 
لم تكن الجيف تتحلل سريعًاء لكنا G85‏ سريعًا تحت أكوام من الأيائل الميتة. 

وحتى تتكون الحفريةء فإن أي شيء ينجو من الكائن من عمليات التحلل المبكرة 
عليه Baie‏ أن Jou‏ ضمن طبقة رسوبية تتحول في نهاية المطاف إلى صخرة. وفي 
الوقت نفسهء سوف تتعرّض البقايا لتغيرات كيميائية وفيزيائية (عملية التصلد) والتي 
ستحولها هي الأخرى إلى صخور. والأجزاء الأقرب إلى أن تُحفظ كحفرية من أي 
كائن هي الأجزاء الصلبة بالطبع؛ أي الأصداف المتحجّرة للافقاريات مثل الأمونيتات 
والرخويات» وأجسام الشعاب المرجانية والإسفنج» وعظام وأسنان الهياكل العظمية 
للفقاريات» والهياكل الخارجية المصنوعة من الكيتين لمفصليات الأرجل مثل ثلاثيات 
الفصوص والقشريات ol dally‏ والأنسجة الخشبية للنباتات. وفي أحيان كثيرة تُحفظ 
جذوع الأشجار. غير أن الكائنات لينة الأجسام مثل الديدان وقنديل البحر يكون احتمال 
حفظها في صورة حفريات أقل كثيرًا. ومن الناحية العددية» فإنه من المؤكد أن تكون أكثر 
الحفريات انتشارًا هى الأصداف مجهرية الحجم لكائنات البلانكتون البحرية والأبواء 
ل اران وکو لقاح النباتات. 

ولا يحفظ على هيئة حفرية من النسيج اللين الأصلي لأي كائن إلا أقل القليل. فعلى 
سبيل المثال» لأسماك القرش أسنان ممعدنة شديدة الصلابةء ويشيع العثور على حفريات 
من أسنان أسماك القرشء» إلا أنه يندُر العثور على بقايا الأجزاء الأخرى من أحسادها. غير 
أنه في ظل ظروف dines‏ من الجافز أن تحفظ مجتمعات كاملة من أشكال الحياة ذات 
الأجساد اللينة على هيئة حفريات. وحدث ذلك في حالة منطقتي شينجيانج ولاجرستاتن 
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الحفريات 


بيرجس شيل اللتين ترجعان إلى العصر الكمبري. آثار المسير التي تحدثها الحيوانات 
التي زحفت أو حفرت جحورًا في الطمي بالغ القدم تظهر كثيرًا على نحو مدهش. By‏ 
الأصداف حديثة العهد نسبيًاء نجد الألوان في بعض الأحيان وقد حُفظت؛ في بعض 
الأحيان تبقى عناصر الكيمياء الحيوية الأصلية على هيئة أحماض أمينية» بل إن بعض 
القطاعات من الحمض النووي دي إن إيه يتم العثور عليها في حفريات الكائنات حديثة 
السن. غير أنه برغم الخرافات التي تشيع بين الناس» فإنه ليس من الممكن إعادة خلق 
مخلوقات اندثرت من الوجود باستخدام الهندسة الوراثية لجينات الحفريات. 

تعد البيئة كذلك أمرًا شديد الأهمية في هذا الصدد: فعملية تحول كائن ما بعد 
نفوقه إلى حفرية من عدمه أمر يعتمد على US‏ من طبيعة الكائن الأصلي كما أنه يعتمد 
sja‏ على الظروف والبيئة التى أحاطت به أثناء حياته وبعد مماته. فالكائنات اللاطكة 
(كالمرجانيات والزخويات) أقرب إلى أن تحفظ من الكائنات التي تسبح بحرية في ذات 
المجتمع (الأسماكء والرأسقدميات» والقشريات). والكائنات التى Lad‏ في بيئات «عالية 
الطاقة»» مثل جداول المياه المندفعة من فوق الجبالء أو حيثما يكون هناك نشاط 
موجي هادرء أقرب للتعرض للتدمير بدنيًا بعد وفاتها من تلك التي تعيش في قاع 
البحر. الحيوانات والنباتات التي تموت في بيئات مكتظة بالأشجار تقع وسط مهاد ثرية 
بأوراق الشجر المليكة بالكائنات التي تقتات على تحليل المادة العضويةء ومن المحتمل أن 
تتحول إلى سماد سريعًا. وداخل التربة» لا يقتصر الأمر على حدوث تحلل حيوي للأنسجة 
فحسبء وإنما تقوم العديد من كائنات الترية بحفر جحور في جميع أنحاء الكائن النافق 
فتتسيّب في اضطراب في كل شيء وتفكك الأنسجة الرخوة. إن الكائنات التي تحيا في كل 
تلك البيئات يكون احتمال تعرضها للطمر بطبقات من الرسوبيات Jal‏ كثيرًا من تلك 
التي تنفق داخل Gls‏ الأنهار أو البحيرات الضحلة أو بالقرب منها. وكذلك الحشرات 


lands‏ مق الكلوقات Lig dua Sl‏ أل اجا أن تحفظ :من slat!‏ والققاريات وقيرة 
ete‏ لااك مع" أمقال اوقل GLA sacl‏ سن اهال lle th‏ 
والأشنة التي تفتقر إلى أي نوع من الهياكل الصلبة (معادن أو بروتينات أو خشب) 
فسوف تتحلل أسرع من الجميع. ويطلق على دراسة كل تلك العمليات والظروف في 
عملية تكوين الحفريات «علم تحلل الكائنات». 


مخالفة الاحتمالات 


قبل الدفن 


من الأرض وإلى الأرض: من اللحظة التي يلقى فيها الكائن حتفه» يبدأ سباق محموم 
بين عمليات التفسخ والتحلل وبين تلك العمليات التي تميل للحفاظ على ما يتبقى من 
الكائن. بادئ ذي بدء» يجب على البقايا أن تنجو من تلك الوقائع السابقة على الدفن 
والتي تختزل بقايا معظم الكائنات حتى GAB‏ من التلاشي في بضعة أسابيع فحسب. 
قد تقتات الحيوانات القَمّامة على الجيفة» وريما تضع الحشرات بيضها هناك» وتفقس 
اليرقات وتتغذى على الجيفة المتعفنة. معظم عملية التحلل تتسيّب فيها البكتيرياء سواء 
القادمة من داخل الجيفة أو من خارجها. فإذا ظلت البقايا في بيئة رطبة أو جُرفت 
إلى مسطح مائى - وبالطبع هناك العديد من الكائنات تعيش وتموت في الماء أصلًا 
- فإن sh ball‏ الرّميّة (المدمرة للأنسجة) ستكون أيضًا Guu‏ رئيسيًا في التحلل. 
والكائنات التى تسقط داخل تربة أرضيةء وهى بيئة غنية Lal‏ بالمادة العضوية المتحللة 
أو المساعدة على التحلل ومكتظة بالكائنات التى تزدهر أحوالها فيهاء تكون هى الأكثر 
تعرضًا للتحلل (من سماد وإلى سماد). 

ويساعد الدفء على تحلل الأنسجة. وقد تنفصل القطع المختلفة من الجيفة بعضها 
عن بعض حيث يعمل التحلل على تفكيك المفاصل. وربما تقوم الحيوانات القَمّامة بتمزيق 
الجيفة Gy!‏ وتحمل أجزاءها بعيدًاء ثم تأتي تيارات الماء فتوزع القطع بطرق مختلفة 
على امتداد التيار أو الساحل» وتصل الأجزاء الصغرى لمسافات أبعد. أما أوراق النباتات 
وحبوب اللقاح - والتي قد تكون GIA‏ ذلك مؤشرات قوية على ظروف بيئية معينة 
- فإنها تتوزع على مسافات شاسعة بفعل الرياح؛ مما يجعل مهمة عالم المتحجرات 
البيئية صعبة بصورة خاصة. 

قد تسجل بعض الحفريات بالفعل عناصر من تلك العمليات السابقة على الدفن. 
علامات أسنان الحيوانات المفترسة والحيوانات القَمّامة تظل في بعض الأحيان محفورة 
على العظام والأصداف. وغاليًا ما ثحفظ الأسماك وقد انفجرت تجويفاتها البطنية نتيجة 
للغازات التي تنتجها البكتيريا. وربما يشير فرز و/أو توجه الحفريات على مستوى 
القاع إلى اتجاه التيار وقوته. 

العوامل المختلفة التي تسبق الدفن قد تمنع أى تؤخر كل هذا التحلل والدمار 
والذوبان. وبصفة Lele‏ أفضل فرصة لدينا لاستعادة معلومات عن المجتمع الطبيعي في 
الحياة ربما تأتي من خلال جانب مخالف قطعًا للطبيعة من جوانب الوفاة. ربما تموت 
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الحفريات 


الكائنات في ظروف سامة للحيوانات القمّامة والبكتيريا. وأبسط Ue‏ من تلك الحالات 
ريما تكون عملية التحنيط التي تتم عن طريق التجفيف الهوائي السريع. فالحشرة التي 
تقع أسيرة في كتلة صغيرة من المادة الصمغية - التى تتحول إلى كهرمان - لأحد 
NG is aos Gel‏ أا ها د الكت ل كن تناك ا 
مرتفعة من أحماض الهيوميك والتانيك التي تعطل عمل البكتيريا أو تحول دونه — 
E A‏ طنط E‏ “ف الكساس Sings sae‏ الفح 
هناك حالات لبشر حُفظوا بصورة راكقة a‏ سكماك كه Gas‏ وكلما كان تطبيق 
تلك العوامل مبكرًا ولمدة أطولء زادت احتمالات حفظ الكائن الحى سليماء Gy‏ العديد 
فق مقاطق الف ا د رال هناك عات فرت Ragin‏ ف مكايا 

من بين أبرز AKAN‏ على مثل تلك الظروف الخاصة ينابيع النفط العفيعة Us sia!‏ 
في تجاويف القطران في رانشو لا بريا بجنوبي كاليفورنيا. اعتبارًا من ما يقرب من 
الك عام مخت تسروت يرك من القطراق os Niaba Ges‏ ركا تة at‏ 
التسريبات بيرك من مياه الأمطار صارت جذابة بالنسبة للحيوانات الجوالة مثل الخيول 
البرية (ولم تكن قد انقرضت بعد من أمريكا الشمالية) والجمال والماموث والماستودون. 
وعندما كانت تلك الحيوانات تعلق بالقطران» كانت تجذب الحيوانات المفترسة Jie‏ 
السنوريات ذات الأسنان السيفية والأسود الأمريكية» فكانت تلك الضواري تقع هي 
الأخرى في القرك: كذلك كانت هتاك طبور fie‏ القمون والكتدون :والفقاب: تحاول 
الاقتيات على تلك الجيفء فتقع هي الأخرى في الفخ؛ كذلك دخلت مواد نباتية إلى تلك 
المصيدة. وبالإجمالء Lad‏ في هذا القطران أكثر من 57١‏ نوعًا من الكائنات الحية؛ بل 
إنه يوجد حتى حفرية بشرية» وهي لأنثى يعود تاريخها إلى ٩‏ آلاف سنة مضت. إن 
خليط الأنواع» مع كونه Glade‏ بشدة نحو الحيوانات المفترسة والحيوانات القمّامة التى 
حاولت الوصول إلى الجيف الواقعة في الشرك والاقتيات عليهاء لا das‏ دلالة على المجتمع 
الأصلي. غير أن عملية حفظ الكائنات الواقعة في الشرك كانت مميزة بالفعل. 


الدفن وعملية التصلد 


تلعب البكتيريا الهوائية دورًا رئيسيًا في تحلل البقايا العضوية أثناء تواجدها في LAI‏ 
المكشوفة أو المياه الغنية بالأكسجين. وقد أوليت اهتمامًا كبيرًا في الماضى لفكرة أن البقايا 
تكون فرصتها أكبر في الحفظ إذا انتقلت سريعًا نحو بيئة ساكنة خالية من الأكسجين 
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(لا أكسجينية). وتخلى GA‏ والمياه اللاأكسجينية من الحيوانات القمّامة التي CF‏ 
بالعين المجردة؛ كما أنه في الوحل اللاأكسجيني لا توجد ديدان حفارة ولا on Pers‏ 
المخلوقات التي تصنع اضطرابًا بالطبقة الرسوبية (اضطرابًا حيويًا) أو توصل إليها 
eeu‏ هذا هو الموقف - Gauge‏ على الأقل — عند قاع البحيرات والأهوار البحرية 
عالية الإنتاجيةء حيث تكون هناك وفرة زائدة من المادة العضوية والتي تستنفد تستنفد عملية 
~~ كمية الأكسجين الموجودة في مياه القاع. إلا أنه يبدو من المرجح أن البيئة المحيطة 
شرة بمعظم الكائنات التي تتعرض للتحلل داخل رسوبيات رطبة تكون لا أكسجينية 
g‏ معظمها أو بالكلية على le Ui‏ ويرجع هذا ببساطة إلى أن البكتيريا الهوائية التي 
تقطن الجوار المباشر لبقايا الكائنات الحية تستهلك معظم أكسجين المنطقة. ١‏ 
Gi‏ كانت الظروف التي يموت فيها الكائن الحيء فإن جثته سوف تضيع لا محالة 
ما لم تندمج في السياق الرسوبي الملائم. ومن بين تلك الظروف الرمال التي تحملها 
oll‏ والأوحال والطمي وشلالات الرماد. وأكثر أنواع الحفريات انتشارًا على الإطلاق 
تلك التي سقطت إلى (أو كانت تعيش في) قاع البحر» وصارت مكسوة بطبقة رسوبية 
انجرفت فوقها أو هطلت عليها من أعلى. وتوضح ترسبات بحيرات المياه العذبة — مثل 
أكاناراس فيش بيد الذي ينتمي للعصر الديفوني الأوسط باسكتلنداء أو ترسبات الخليج 
الإسكوميني المنتمي للعصر الديفوني المتأخر في كيبك» أو تكوين جرين ريفر الذي ينتمي 
للعصر الإيوسيني بولاية وايومنج» حيث تم العثور على الكثير والكثير من الحفريات 
الرائعة — توضح في الغالب ilulu‏ من الطبقات السنوية (طبقات حولية)ء بالتبادل مع 
طبقة غنية بالمواد العضوية غاصت إلى القاع وتحللت نتيجة عمليات النفوق التي تقع 
بين فصلي الخريف /الشتاء, وتراكم الرسوبيات خلال فترات جفاف المياه في الربيع من 
الأراضي المحيطة بالمنطقة. 
هناك حالة أخرى مفضلة لدى الكثير من علماء المتحجرات ألا وهي التعرج على 
شكل حرف U‏ في الأنهار التي ينقطع جريانها فتصير راكدة. إن الحرمان من الأكسجين 
يقتل جميع الكائنات بداخلها؛ فتغوص تلك الكائنات داخل الطمي الموجود بالقاع إلى أن 
يحين موعد فَيَضَان النهر من جديد فيرسب حملا من الطمي الناعم فوقها جميعًا. وتبين 
ترسبات الفيضان الذي يغمر الضفاف في سهول الأنهار النتيجة نفسها. By‏ البحرء قد 
يحفظ مجتمع حي بأكمله — كالشعاب المرجانية على سبيل المثال — في موضعه بفعل 
موجة مد أو هبوط لقاع البحر يطمره داخل طبقة رسوبية. By‏ ظروف كارثية أخرى, 
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ربما تعمل الحرارة والرماد الآتيان من انفجار بركاني على غمر أنظمة بيئية كاملة» سواءٌ 
أكانت تعيش على اليابسة أم في المسطحات ASU‏ 

ومعظم الحفريات لا يتم العثور عليها فرادى» وإنما في مجموعات» غير أنه ينبغي 
توخي الحذر عند تفسير مثل تلك التجمعات؛ فإنها قد تمثل مجتمع حياة أو - وهو 
الأرجح - أنها ببساطة تراكمت بعد وفاتها في الموضع الذي حُفظت فيه. في حالة بيرجس 
شيل» فإن الكائنات على ما يبدو نفقت في بيئة ما ثم انجرفت سريعًا إلى بيئة أخرى. إن 
أحجار سولنهوفن الجيرية الشهيرة الموجودة في بافاريا وتعود للعصر الجوراسي المتأخر 
قد تشكّلت داخل سلسلة من الأهوار البحرية الضحلة شديدة الملوحة» والتي لم يكن بها 
سوى قدر ضثيل من الحياة اقتصر على الزراقم والمنخريات البلانكتونية. وكان القاع 
عبارة عن غرين رقيق من الطمي الغني بالكربونات. وكما هو الحال قي رانشو لا برياء 
فإن الحفريات المحفوظة في سولنهوفن كلها من أشكال من الحياة عاشت في موضع آخر 
ثم طارت إلى هذا المكان (مثل الأركيوبتركس والتيراصورات)» أو انجرفت إليه. وبمجرد 
أن حطت الرحال داخل الهور» سرعان ما ماتت ثم هوت نحو القاع فكساها الوحل» ولم 
تكن هناك أنواع حيوانية من التي تحفر الجحور ولا تيارات مائية كي تزعج الجيفة. 
فكانت المحصلة تكؤن حجر جيري بلغ من دقة حبيباته أنه استخدم في صنع ألواح 
تستخدم في الطباعة الحجرية» كما oad‏ الحفريات بداخله بصورة رائعة. 

يمكن لعملية الدفن أن تقطع الطريق على المراحل السابقة للدفن؛ وهي التحلل 
والذوبان» وتحول دون المزيد من تمزق بقايا الكائن الحي وانتقالها لموضع آخر. إلا 
أن البقايا من الجائز أن تظل عرضة للاضطرابات التي تسببها الكائنات التي تحفر 
الجحور كما سيستمر التحلل البكتيري. ولكن الآن صار من الممكن بصورة أكبر توقع 
بدء المراحل الأولى من عملية التحول إلى حفريات. وفي ظل ظروف الدفن تلك» يبدأ نظام 
جديد من التغيرات الكيميائية لكل من الجثة والرسوبيات المحيطة بها. 


البيئة وحفظ الكائنات 

كذلك لا يبدو متوافقًا مع المنطق أن جزءًا من جسم حيوان ما يمكنه مقاومة آثار مرور العديد 
والعديد من السنوات؛ إذ إننا نرى أنه في أغلب الأحوال في نطاق مساحة زمنية لا تتجاوز بضع 
سنوات تتعرض نفس تلك الأجسام للدمار الشامل. غير أن هذا الاعتراض من الممكن بسهولة الرد 
عليه بالقول إن الأمر برمته يتوقف على نوع التربة: إذ إننى شاهدت مهادًا من «الطمى» أذابت 
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- نظرًا لرقتها ونعومة عصارتها - جميع الأجساد التى احتوتها بداخلها؛ غير ail‏ شاهدت 
أيضًا مهادًا «رملية» حفظت جميع الأجزاء المطمورة فيها. 

ستينو» «بحث تمهيدي dag LY‏ حول احتواء 

جسم صلب داخل جسم صلب آخر في الطبيعة» 

)61114 ترجمه إلى الإنجليزية: هانز أولدنبرج» (VV)‏ 








الكيمياء 


Gi‏ كانت أجزاء الكائن الأصلي التي بقيت كل تلك المدة - والتي ريما تشمل بعض 
الأنسجة العضوية» التي تتكون على الأرجح من بعض abd‏ هيكل معدني مقاوم SEU‏ 
iE‏ كتليف هه البعايا Mat‏ داكل الرموييات الوطية Glo‏ ية ا وو 
ثلاثية الأبعاد. وهنا ينشأ حساء كيميائي موضعي ذو ظروف خاصة من الحموضة أو 
القلوية: Say‏ ديام من الواد الكيمياقية الي gods‏ بعضها gd‏ ملل البقايا 
إل A‏ الوسويية EE slg‏ اب من لياف ورس ت ahaa‏ ف أغلب 
الف راقن اهرك BG oN‏ ليده Gl pal‏ مق SS‏ العصوية JON) BASU‏ 
الف (أكمدة او قات ons eel all,‏ ذلك اخدوال Ga E‏ اهاقل أن يكين 
من العوامل الخاصة في عملية الحفظ وجود حصائر أو طبقات رقيقة من SUIS‏ 
الحو الدقيقة كا كرا فصو يظح dual‏ روفي مك DLA‏ بيئة وهزي عام 
على التمعدن وتنشّط التركيز الموضعي للفوسفات والكربونات. وفي المواضع التي يحدث 
فيها ذلك» قد يكون مستوى التفاصيل المحفوظة في الحفرية مرتفعًا. l‏ 
EN oh tc‏ لفاح تعر :الكل E sles‏ ]لد تكنو 
(sails‏ عاك المتسامية الح بالطيقة ie ots (dus ll‏ كير هخ العدلية ف کن 
الغا death‏ لذ وان algal‏ الى تخل ق عك العملية: فال من الوادت وها 
WAL N ety a E ha gk‏ 
العظام:فإقها'قابلة Gab deus‏ اة ell oG‏ واک قابلية الدويان AWG‏ 
المالح. وما إذا كانت الأملاح المعدنية ستذوب في المياه المحيطة al‏ لاء فإن هذا سيعتمد 
ا غل UN lakh‏ ر إلى فوا العدريات لفل ي اة alias‏ "لدان 
E E E E TT‏ 


Vo 
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شكل :١-5‏ عملية الحفظ: (أ) هذه العينة للرامفورينكوس - وهو زاحف طائر 82 عليه في 
سولنهوفن - تحتفظ بتخطيط الغشاء الرقيق لجناح الطائر. (ب) تحت المجهر يوضح هذا 
المقطع العرضي لقشرة سمكة من العصر البرمي (إكتوستيوراكيس نيتيوس) من تكساسء 
آثار وعاء دموي محفوظ وفراغات خلايا العظمء وتلك الأخيرة مملوءة بمعدن gual‏ غنى 
بالحديد. 


المحلول caution‏ عند تجاوز نقطة معينة. الكثير من مياه المسام تكون مشيعة بالفعل 
بالفوسفات والكربونات» وهذا من GLE‏ أن يؤخر عملية ذويان الأملاح من الجيف في 
الماء أو يحول دونها. (من الجائز في ظل ظروف معينة أن يكون المحلول في حالة غير 
مستقرة من «التشبع الزائد»» ثم تتسبب عوامل تحفيز متنوعة في ترسيب المادة الذائبة 
خارجه من جديد. وفي تلك الحالة» تضاف أملاح معدنية إلى الحفرية بدلا من أن تنزع 
منها.) 

وتتكون هياكل العديد من اللافقاريات من كريونات الكالسيوم؛ والطباشير والحجر 
الجيري مكونان من كربونات الكالسيوم أيضًا. وفي الهياكل الحيةء يوجد هذا المركب 
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في صورتين هيكليتين مختلفتين: «الأراجونايت» في ila‏ معظم الرخويات ويعض 
الشعاب المرجانية والإسفنجيات؛ و«الكالسايت» لدى معظم عضديات الأرجل» وبعض 
الإسفنجيات» ol dilly‏ والصدفيات وشوكيات الجلد» وبعض مفصليات الأرجل؛ ولدى 
العديد من المجموعات تركيب مختلط. ob‏ ما يُحفظ الأراجونايت dale‏ حيث إنه 
مركب غير مستقر وعادة ما يحل الكالسايت محله سريعًا. في عملية التحول إلى حفرية 
لشيء مثل صدفة الأمونايت» يحدث من جديد أمر أشبه بسباق بين ذوبان الأراجونايت 
وترسيب الكالسايت. 

إذا بدأت عملية الذوبان تمامًا قبل أن يُستبدل المعدن» من الجائز أن تترك الحفرية في 
صورة قالب طبيعى أجوف داخل الطبقة الرسوبية؛ ولعل هذا الأمر يتطلب معاونة غطاء 
كاس مق الكافنات الو Le‏ :إذا سارك ع Ja)‏ الكالسايت سكل الا ا 
بصورة مطردة في موقع الحفرية» فمن الجائز أن يُحفظ التركيب المجهري الداخلي 
للصدفة. وفي بعض الأحيان» يحفظ الأراجونايت الأصلي ثم قد يعثر المرء على الألوان 
الأصلية للأمونايت المتحجرة التي تعود للعصر الطباشيري. وربما يحل الدولومايت 
(كربونات المغنسيوم)» أو البايرايت (كبريتيد الحديد) أو السيليكا — في صورة أويال أو 
عقيق أبيض - US Jae‏ من الأراجونايت والكالسايت بصورة كلية أو جزئية. 

في الأحوال العادية» تكون She‏ الفقاريات مصنوعة من فوسفات الكالسيوم 
(هيدروكسي-أباتايت) لا من كربونات الكالسيوم. العظام مادة مركبة تترسب المعادن 
بداخلها فوق هيكل بروتيني من الكولاجين» وعادة ما تكون مليئة بالخلايا والأوعية 
الدموية. في عملية التحول إلى حفرية» ومع بدء عملية التحلل» قد يحل الكالسايت محل 
الأباتايت. وعادةً ما يفقد الهيكل المجهري للكولاجين وتمتلئ الفراغات المتخلفة dic‏ 
بكربونات كالسيوم أعيد تبلورها من مياه المسام. وعادةً ما يلتقط هذا توقيع العناصر 
الزهيدة مثل الكادميوم as Sly‏ وعناصر الأرض النادرة مثل الثوريوم واليورانيوم من 
مياه المسام. وقد ofS‏ أن تلك الحقيقة مفيدة للغاية؛ GY‏ تلك العناصر الزهيدة من 
الممكن أن تكشف عن المصدر الذي جاءت منه الحفرية. فعلى سبيل Bale «JEM‏ ما 
تكون حفريات الأسماك التي ie‏ عليها في مجموعة صخور نيوارك التي تعود للعصر 
الترياسي المتأخر الموجودة في شرقي أمريكا الشمالية نشطة إشعاعيًا بسبب احتوائها على 
مادة اليورانيوم. وفي بعض الأحيان تحل السيليكا (الأوبال) محل أباتايت العظام؛ بل 
إنه يوجد هيكل كامل لحيوان بليزوصور من أستراليا مكون بالكامل من الأوبال. 
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Sule‏ ما تكون هياكل السيليكا لبعض الإسفنجيات» والدياتومات» والراديولاريا 
في صورة (أوبال-إيه) الذي يذوب في مياه المسام القلوية aie)‏ محلولًا مشبعًا من 
الأويال-سي تي المتبلور المجهري) ثم بعد ذلك يعاد تبلوره في صورة كوارتز. إلا أنه قبل 
أن يصير هذا الأمر ممكن الحدوثء قد يذوب الهيكل الأصلي المصنوع من السيليكا LAL‏ 
أو يحل محله الكالسايتء أو في ila‏ وجوده في رسوييات غنية بالمادة العضوية» يحل 

محله مركب فوسفات الكالسيوم. 

في عملية التمعدنء تنفذ المعادن الذائية في مياه المسام بالطبقة الرسوبية إلى 
جميع الفراغات المسامية المتبقية داخل الأنسجة Jio‏ الخشب وعظام الفقاريات وتترسب 
بداخلها. وتفتقر أصداف اللافقاريات إلى مثل تلك الفراغات. المادة النباتية هى الأكثر 
تعرضًا للتحول إلى سيليكا من النسيج الحيواني» لدرجة أن هناك أشجارًا متحجرة 
EE E KÎ‏ يكل الترستيات Sal‏ العرووقة رانم .واد aaa‏ 
عثر عليها في اسكتلندا وتعود للعصر الديفونى SAM‏ ويك من :درك المياه EA‏ 
الضحلة تحاط على فترات دورية بمياه آتية bs‏ ينابيع حارة مشبعة بالسيليكا. وهناء 
اختصر زمن التحلل العضوي وسمحت عملية التحول السريع إلى السيليكون بحفظ 
الأنسجة الرخوة. وهناك أنواع أخرى من التمعدن تتضمّن تكونًا للبايرايت وأنواع مختلفة 
من مركبات الفوسفات. وكلما بدأت عملية التمعدن أسرع» كانت فرص حفظ تفاصيل 
الأنسجة الرخوة أفضل. 

ريما كان أوضح مثال على النشاط الكيميائي داخل البيئة المصغرة المحيطة بالبقايا 
المطمورة هو تكون ما يعرف بالعقيدات. وهن تتكون Sake‏ من الكربونات داخل 
الطبقة الرسوبية المحيطةء وذلك حول نواة من مادة عضويةء فيما يشبه نمو لؤلؤة حول 
حبة رمال داخل محارة. إن شكل Suda!‏ وتفاصيل تكوينها يعتمد اعتمادًا كبيرًا على 
موقع الجيفة بالنسبة لمنطقة الترسيب الجديدة وعلى عوامل أخرى مثل إنتاج الميثان 
أثناء تحلل المواد العضوية. ويتم العثور على متحجرات في مواقع عديدة في جميع أنحاء 
العالم. By‏ أغلب الحالاتء لم تكن النواة سوى شذرة من مادة عضويةء غير أنه في بعض 
الحالات يتبيّن أن المتحجرة تحتوي على حفرية متميزة. من بين أشهر الأماكن التي توجد 
بها الغقيدات موقع جوجو فورميشن الذي ينتمي إلى العصر الديفوني بغربي أستراليا؛ 
وموقع مازون كريك البنسلفاني (الذي يرجع للعصر الكربوني المتأخر) في ولاية إلينوي؛ 
قيعان العقيدات المنتمية للعصر الترياسي بمدغشقر؛ وموقع سانتانا فورميشن الذي 


VA 


مخالفة الاحتمالات 


برج paral‏ الاي اا وع ركن مول سناد توق را Acai‏ 
وفي تكوين لندن GIS‏ فورميشن الذي ينتمي للعصر الإيوسيني. عند تكون العقيدة: 
ك أن احتزال الادة العضوية للثواة دزي إل تشيع تانق موضعن اللمياء السامية 
اکر وتات وبعدها يعاد فيسب كلك AR (gutless)‏ الان E‏ ا 
(ق صورة معادن السايدرايت آي الاتكترايت): i‏ 





شكل 0-¥: أمونايت لايتوسيراس التي تنتمي إلى العصر الجوراسيء وقد قطعّت كي تبين 
تركيبها الداخلي؛ امتلأت حجرات الهواء الأصلية بالكالسايت» والبعض منها ذاب فيما بعد 
وتحلل. 


برغم حدوث تحلل عام للمواد العضوية في الحفريات الآخذة في التكونء فإنه يحدث 
في مالاك خاضة أن يتقظع مهار ذلك القطل Lake — dues‏ هئ الحال sie‏ تكون 
الخث والفحم والنفط - يجري حفظ قدر كبير من المادة العضوية. ينشأ الفحم عن 
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الحفريات 


طريق تحلل غير مكتمل لترسبات هائلة الحجم أشبه بالخث من مادة نباتية تراكمت 
في مستنقعات بالغة القدم بالمناطق الاستوائية وشبه الاستوائية. ويمثل النفط والغاز 
بقايا مواد هيدروكريونية عُزلت داخل أجساد تريليونات لا تحصى من الكائنات المجهرية 
البلانكتونية التي عاشت في محيطات سحيقة القدم. وينتقل الغاز والنفط عبر الصخور 
المسامية ويتراكمان داخلهاء ويمكن استخراجهما من تلك الصخور. وفي تلك الأحوال 
الثلاثة. تكون الحرارة والضغط عاملين ضروريين لتلك العملية. 

برغم كل تلك التقلبات» فإن بعض البروتينات — منها الكولاجين على سبيل JEM‏ — 
من الجائز أن تعمر لمدة زمنية طويلة داخل البقايا الحفرية. وريما تبقى آثار الحمض 
الأميني لعدة ملايين من السنين (تصل إلى ٠٠١‏ مليون عامء كما يزعم البعض).؛ بل إن 
شذرات من تسلسلات الحمض النووي دي إن إيه من الجائز أن تصمد Bat‏ تتراوح بين 

٠‏ إلى ٠٠١‏ آلف ple‏ وكلما كبر حجم الجزيئات التي حفظت» زاد حجم المعلومات 
al‏ من المتوقع أن تحويها. من el‏ أخرىء في بعض الحفريات يكون كل ما تبقى 
منها هو غشاءً كربونيًاه وكأنه صورة فوتوغرافية تسجل بأمانة تامة شكل الكائن الحىء 
فوق الصخرة. 


التصخر 
تكون عملية تصلد البقايا الحفرية مصحوبة بسلسلة كاملة من العمليات الموازية U‏ 
يعرف بالتصخر (أي التحول إلى صخر). يشجع الانضغاط والتخلص من الماء على التحام 
حبيبات الطبقة الرسوبية Lae‏ ارات وهكذا قد تتكون بلورات معادن جديدة Sie‏ 
الفيلدسبار. ويعتمد مقدار تشوه البقايا الحفرية عن طريق انضغاط الصخور اعتمادًا 
us‏ على التوقيت النسبى للأحداث. فإذا سبق التصخر عملية الانضغاط بفترة زمنية 
كافية» فإن البقايا الحفرية تُحفظ سليمة بأبعادها المجسمة. ولكن الكثير والكثير من 
الحفريات ينتهي بها الأمر إلى أن تصير مسطحة GIS‏ أو جزئَيًاء وغاليًا ما تتشوّه على نحو 
عجيب من خلال التشوه التشكيلي للحفرية والصخور معًا. ويلعب الضغط والحرارة 
دورًا رئيسيًا في التصلد المتأخر» ولكن ليس في جميع الأحوال. فبعض الحفريات بالغة 
القدم تبدى طبيعية للغاية» في حين أن حفريات أخرى تبدو كما لو أنها قد تعرّضت 


مخالفة الاحتمالات 


الحفريات والصناعة 

للحفريات عدد من الاستخدامات الاقتصادية المباشرةء بخلاف إسهامها في العلوم البحتة. تستخرج 
الصخور المكونة من دياتومات حفريات مجهرية لنطاق كبير من الاستخدامات» مثل استخدامها 
في المرشحات (التراب الدياتومي)» بل وحتى في مستحضرات التجميل. يطلق على الفحم والغاز 
الطبيعي والنفط «الوقود الحفري»» وهي نتاج كائنات كانت حية ذات يومء برغم تزايد الجدل 
ob‏ غاز الميثان ربما يكون من الصخور نفسها بعد التعرض لضغط هائل. وهي جميعها من 
الهيدروكربونات العضوية» ومصدرها الرئيسي المادة النباتية الميتة؛ في حالة الفحم» جاءت تلك 
المركبات من ترسبات Sd‏ عتيقة في المياه العذبة ترسبت في مستنقعات؛ أما في حالة النفطء 
فجاءت من بلانكتون مجهري كان يعيش في البحار. 

وكما تسمح «الأنماط المميزة» من الحفريات للجيولوجيين بدقة أن يربطوا بين الطبقات في تسلسل 
طبقاتي» فإنها يمكن استخدامها لأغراض تنبّقية. فقيعان كافة أحواض المحيطات - منذ قديم 
الأزل إلى اليوم - تراكم طبقات فوق طبقات من الحفريات المجهرية: ol Sill‏ والصفائح 
الحبريةء والدياتومات» والراديولاريا. وتشهد الترسبات الطباشيرية - التي يبلغ سمكها BY‏ 
الأقدام من أوروبا إلى أستراليا - لكل من غزارة إنتاجية المحيطات ومقاومة تلك الهياكل المجهرية 
للتحلل. واليوم» يستخدم مستكشفو صناعتي الغاز والنفط الأنماط التى تميز تلك الحفريات 
المجهرية عند تحليل العينات من الحفر التي يصنعونها في الأرض. وبهذه الطريقة؛ تمكن قراءة 
جيولوجيا المنطقة حتى من عينات تستخرج من الحفر التي تصنع من على ظهر السفنء والتنبق 
ليس بأماكن تواجد خزانات النفط فحسبء وإنما أيضًا بكميات النفط التي تحتوي عليها. 





وتتباين الآراء فيما يتعلق بإجمالي طول المدة الزمنية اللازمة «لتكون حفرية ما». 
إن عمليات التثبيت الكيميائي والتصلد ينبغي أن تبداً في غضون أيام من الانطمارء 
والتمعدن ريما يكتمل إلى ds‏ كبير في غضون عشرات السنين. LÍ‏ بالنسبة لحفظ 
التفاصيل الدقيقة» بل ويصل الأمر فيه لحفظ الأنسجة الرخوة - وهو ما يكسب ما 
يسمى بترسبات لاجرستاتن أهمية بالغة - لا بد أن تكون المراحل المبكرة قد حدثت 
بسرعة كبيرة. إلا أنه حتى في تلك AL‏ قد تستغرق عملية التصلب والتصخر التام 
للرسوبيات المحيطة بها آلاف - وريما ملايين - السنين. 


الآثار الأحفورية 


مع أن البقايا الحفرية للأجزاء الصلبة من الجسم والحفريات التي نقع Yule‏ في بعض 
الأحيان لأجزاء رخوة تخبرنا بالكثير والكثير عن الكائن الأصلىء فإن الآثار الأحفورية 


الا 











الحفريات 


Gab‏ روي tase‏ وراز عن الماك النطى رتل فلك الظاهرة كار أقدام الكاكة: 
والأنفاق التي حفرهاء وبقايا الروث» والثقوب التي صنعها وعلامات أسنانه» وهي 
مجتمعة مع ظواهر متعلقة بها olab Sie‏ قطرات المطرء وتشققات الطميء وعلامات 
التموج والتيارات البحرية» تقدم لنا معلومات بيئية وسلوكية فريدة من نوعها. 





شكل :F-0‏ سرطان حدوة الحصان — الذي يمت بصلة قراية وثيقة لسلطعون حدوة 


معظم الآثار الأحفورية تكوّنت في مادة did‏ أو عندما صنع كائن ما علامة مميزة 
فوق سطح ما يتسم بالصفات الملائمةء والتي يُعدٌَ الطمي أبرزها. ولا بد أن السطح لم 
يكن Wy duty Sse‏ ضاع الأثر سريًاء ولا شديد اللزوجةء Wy‏ يصبح تحديد العلامة 
مبهّمًا. ريما بسبب ضخامة الحجم والعمق» فإن مسارات أقدام الديناصورات شديدة 
الشيوع. وفي أحوال بالغة الندرة» بالطبع» يمكن التعرف على الكائن الذي صنع الأثر من 


VY 


مخالفة الاحتمالات 


حيث نوعه؛ وهذا لا يكون ممكنًا إلا في ظل وضع نموذجيء كأن يُعثر على الحيوان راقدًا 
Én‏ في خندقه أو عند نهاية خط cogu‏ مثلما هو الحال في المثال الشهير لسرطان حدوة 
الحصان الذي انجرف إلى هور سولنهوفن» ثم مات فجأة في مكانه. 

عادة ما يبين فحص مقطع رأسى SY‏ الأقدام أن البصمة ريما تكون انطبعت خلال 
عدة طبقات رقيقة من الرسوبيات» Sly‏ مستوى القاع الذي يتم شطره للكشف عن الأثر 
ريما لا يكون هو المستوى «العلوي» الذي يميز الفاصل بين السطح الأصلي ويين طيقة 
رسوبية ترسّبت في وقت Gad‏ ومعنى ذلك أنه - في حالة بصمة قدم ثقيلة - ريما يتم 
bas‏ الطبعة الأصلية SY‏ الأقدام في رسوبيات أعمق» حتى وإن كانت العلامة الفعلية 
فوق السطح المكشوف قد تعرّضت للتشؤه أو المحو. 


الاكتشاف والإعداد 


من الممكن أن تضيع بقايا أي كائن عند أية dla ye‏ وحتى عندما baad‏ الحفريات» فإنها 
قد تكون مراوغة على gai‏ مذهل؛ فقد تكون مطمورة بالعديد والعديد من الطبقات 
المكونة من صخور أحدث عهدًا حتى إنها قد لا تظهر على السطح مطلقًا إلى الأيد. 
وربما تتعرض الصخور التي دفنت فيها للدمار من خلال عمليات التآكل أو الاندساس. 
ولا يمكن العثور على الحفرية والتقاطها إلا عندما ينكشف من جديد المهد الذي ترقد 
فيه ويخرج إلى سطح الأرض (أن تعمل قوى الطبيعة على تعرية الطبقات الصخرية 
التي تعلوها أو أن تتم تلك التعرية بيد الإنسان). وفي أوروبا الغربية حيث الطقس 
(plastids) EO EEE ERA‏ عل کان کی کف Sail‏ 
النباتيةء فيعتمد GLASS!‏ الحفريات على التعرية التى تحدث بالمصادفة على امتداد 
gla‏ التساول: قوع العلل التضياوة:اوالعروقتالمكرية يوق الاج و ا Ba‏ 
الطرق وإنشاء خطوط السكك الحديديةء وأعمال حفر المناجم. ونجد على النقيض من 
ذلك أنه في أماكن مثل غرب أمريكا الشمالية» وأستراليا وصحراء جوبي توجد مسطحات 
من الأراضي المكشوفة نسبيًاء والتي تتعرض لعوامل التعرية بمعدل أسرع» فتكشف عن 
عدد أكبر من الحفريات» إن وجد. وأينما ظهرت الحفريات» من الضروري العثور عليها 
بسرعة نسبية قبل أن Ji‏ من جديد لتصبح حبات رمال Jais‏ التجوية أو التآكل. 
العتون Ye‏ الأماكن الملاكمة :والضكور,المناشية للاستكهاف نى علا بوفنا في أن 
واحد. وفي كثير من الأحيان» يعتمد اكتشاف موقع ما للحفريات Tof‏ على الاستكشاف 


vy 


الحفريات 


الجيولوجي الأساسي وعلى رسم ae a‏ رسمها أناس آخرون. فالعديد من المواقع 
المهمة اكتشفت لأول مرة عن طريق شخص ما وجد قطعة أو قطعتين من الحفريات 
التي ظهرت على السطح Jais‏ التجوية. Bs‏ نهاية sll‏ فإن العثور على الحفريات 
يعتمد على أمرين: الكثير والكثير من البحث وامتلاك «عين ثاقبة». وفي حين أن العامل 
الأول واضح» فإن الثاني ليس كذلك. فقد كان لدى كبار جامعي الحفريات Logs‏ القدرة 
على رؤية الحفريات في أماكن كان غيرهم سيمر عليها مرور الكرام. وهو sel‏ يبدو أنه 
ليس من السهولة اكتسابه. وقد اكتشفت - Gly‏ نفسي لا أمتلك تلك العين الثاقبة ‏ 
مبكرًا أن أفضل عمليات جمع الحفريات التي قمت بها كانت في دواليب المتاحف حيث 
تركز عمل خبراء سابقين على مدار مثات السنوات. لكن أولئك الذين يرغبون في دراسة 
ple‏ ما مثل تركيب مجتمع الحفريات» عليهم أن يخرجوا ويبذلوا الجهد الشاق بأنفسهم؛ 
لأنه Hub‏ ما يتبيّن للمرء أن آخرين جمعوا الحفريات للهدف نفسه الذي سعى هو إليه. 
حتى عند العثور على إحدى الحفريات» والتقاطها بحرص» وإحضارها للمعمل 
touts‏ لا يزال هناك الكثير من العمل لإنجازه. ففي المعملء يتولى أمر الحفرية (adn‏ 
قف الكثير على ما يتمتع به من مهارات تقنية. فينبغي إزالة التغليف الواقي بحرص 
سي ستكون قد جفت خلال الفترة الزمنية التي مرت منذ جمع العينةء كما 
ينبغي أيضًا إزالة أي صمغ أو aids cube‏ في الميدان. بعدها يجري إعداد العينة بحرص› 
ويكون ذلك Sale‏ بأسلوب ميكانيكي مختبر زمنيًا حيث JUS‏ الصخرة المغلّفة للحفرية 
ببطء شديد تحت المجهر باستخدام أزاميل وإبر دقيقة be‏ من الصلب. وفي بعض 
الأحيان» من الممكن استعمال أدوات ميكانيكية مثل مثقاب الأسنان إذا كانت الحفرية 
ستتحمل الذبذبات. by‏ بعض الأحيان» يُزال الكساء المغطى لها بإذابته بالأحماض. وإذا 
كانت الحفرية مصنوعة من شيء يتمتع بمقاومة جيدة نسبيًا مثل السيليكا ومحفوظة 
داخل حجر جيريء فإنه من الممكن إذابة الحجر الجيري بحرص في حمض Bide‏ 
بحيث يخلف الحفرية المكوّنة من السيليكا دون أن يمسها بسوء. ويبدو هذا أشبه بعملية 
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وو نسار لكنه مر کر نوا كما أنه و he‏ كن WSR‏ ل العفرية 
E‏ ديا rare‏ والورنيش أثناء غمر الحفرية بأكملها داخل حوض من 
الاد الحيضيية: وهاه تيل pd‏ وجري 1485 ل برمتها wcilya Bie‏ 

وينتهي الأمر ببعض الحفريات داخل طبقات رسوبية مثل الطباشير والليجنايت 
التي تكون على درجة من اللين Gass‏ يمكن الحفر واستخراجها باستخدام سكين 


vé 


مخالفة الاحتمالات 


خلط الألوان التي يستخدمها الرسامون ثم تنظيفها بالماء مع الفرشاة. بينما نجد 
صخورًا أخرى بالغة الصلادةء لا سيما عندما تكون ملتصقة Le‏ بمعادن يدخل الحديد 
في Lass‏ بحيث تكون شديدة المقاومة لأقوى أنواع الأزاميل وللغالبية العظمى من 
الأحماض عدا أشدها قوة. By‏ المتوسطء كلما كانت الطبقة الرسوبية أحدث عهدًاء كانت 
الحقرية أفضل وأيسر في «تجهيزهاء. وأقل الطرق IASI‏ لقحص الحفرية هى .عن 
طويق ts tN Gets‏ و اة يناد الكو اك وواسطة الکو ا 
أكثرها اختراقا فهي كسر أجزاء تسلسلية على مسافات بالغة الدقة )+ ميكرونًاء على 
سبيل (JEU‏ وتصويرها في كل ye‏ ثم إعادة تكوينها باستخدام الكمبيوتر. وعلى أية 
le‏ وقي الغالب الأعم» من الممكن أن تمر abl‏ بل وأسابيع» إلى أن تنكشف التفاصيل 
الكاملة للعينة. 


إعادة الحفريات إلى الحياة 


Hab‏ ما يكون ale‏ المتحجرات ملحمة بطولية جميلة من الحفر لاستخراج هياكل عظمية 
كاملة أو مجتمعات بأسرها محفوظة سليمة في صخرة لينة لطيفة؛ ففي الغالب تكون 
ELA aa‏ صيارة je‏ التقاط GY GIS‏ من oh doll LIA‏ مق Jal‏ العتون. فن 
أدلة بالغة الدقة يمكن تجميعهاء وغاليًا ما يكون ذلك على مدار سنوات» لتصبح ذات 
شكل متماسك الأجزاء. من ثم فإن قدرًا كبيرًا من السحر الذي يتمتع به ale‏ المتحجرات 
OS‏ في دور المخبر السري الذي يلعبه العالم. فعالم المتحجرات يعمل بأسلوب يشبه 
كثيرًا أسلوب عمل alle‏ الطب الشرعي الذي نعرفه في المسلسلات البوليسية (وفي الحياة 
الواقعية)ء فهو يستنبط أسرار حياة فرد وحياة العالم أجمع من بعض البقايا التي تغيب 
عنها الحياة. 

ولعلم المتحجرات عدة أهداف طموحة بصورة استثنائية. على المستوى التاريخيء 
كانت أولى تلك الأهداف استخدام الحفريات في aw, ale‏ طبقات الأرض» واكتشاف 
وتفسير تركيب وتاريخ الأرض نفسها. كل طبقة من الأجزاء الرسوبية لقشرة الأرض لها 
حفرياتها المميزة الخاصة بهاء gag‏ ما يجعلها تقدم مفتاحًا لعمرها مقارنة بالطبقات 
الآخرى» وكذلك البيئة الأصلية. Uy‏ كانت الطبقات عبر الزمن تظهر ممالك حيوانية 
ونباتية متباينة «وإن كانت مرتبطة بصورة واضحة»» فقد أعقب ذلك الهدف الثاني: 
إعادة تجميع ale‏ أنساب شامل جامع - أي العلاقات التداخلية التطورية - للحفريات 
والكائنات الحيةء للعودة إلى أصول الحياة ذاتها. وما من alle‏ متحجرات يمكنه أن 
يتخيل Logs‏ أن شجرة العائلة الناتجة ستكون مكتملة. غير أن كل حفرية يُعثر عليها 
لديها القدرة على إضافة شىء ما لقاعدة البيانات التطورية. ولكن المهمة الثالثة الرئيسية 
لعلم المتحجرات أكثر طموحًا: أن نفهم ما كانت عليه الكائنات التي صارت حفريات 


الحفريات 


أثناء حياتها. وليست مهمته أن نتعرف على هذه الكائنات فحسبء وإنما أن نعيد 
بناء مظهرهاء ووظائفها الميكانيكية والفسيولوجية» والبيئة التي عاشت فيهاء بل وحتى 
سلوكياتها. 


الكائن الحى 


تعتمد عملية إعادة بناء الكائن الحى اعتمادًا كبيرًا على امتلاك معرفة واضحة ببيولوجية 
الكائنات الحية والعثور على نظير eine‏ له بين الكائنات الحية الحالية. ويمكننا - على 
سبيل المثال - الاستدلال من أسنان حفرية ما على نوع الطعام الذي كان الحيوان يقتات 
عليه؛ ويمكن للفكين أن يدلانا على الأسلوب الذي كان يمضغ به الطعام؛ أما المفاصل 
وندوب العضلات ونسب الأطراف بعضها إلى بعضء فتدلنا على الطريقة التي كان يسير 
أو يركض بها؛ والصّدفة من شأنها أن تدلنا على الأسلوب الذي كان يختبئ به؛ ومن 
هذه النسب يمكننا أن نقدر حجم الكائن بأكمله. By‏ حالة حيوانات كثيرة» من الممكن 
في الغالب أن نعرف ما إذا كان ذكرًا al‏ أنثى. وقي الفقاريات» يدل تعظم الدرزات في 
الجماجم على الفرد البالغ وهكذا. وتدل أشكال أوراق الأشجار الحية على سمات البيئة 
التى تعيش فيها: فالأوراق المجزأة ذات الأطراف الطويلة Sale‏ ما تكون لنباتات تعيش 
3 بیئات dub,‏ والأوراق الرفيعة الطويلة أكثر كفاءة في جمع طاقة الشمس في البيئات 
الجافة المكشوفةء والحواف المستديرة GLAU‏ تميز أكثر ظروف الأجواء المعتدلة. وفي 
الوقت نفسه»ء تعتمد عمليات إعادة cls‏ الحفريات الجديدة (بل ومراجعتنا المستمرة 
لإعادة بناء الحفريات القديمة) على - كما أنها Jas‏ بناءً على - النماذج الحية التي 
ننتقيها كي تقارتها بها Y Lang‏ شك فيه أن الحيوان of‏ التنات الذي تحول إلى حفرية 
والذي نسعى لإعادة بنائه على الأرجح كان يبدى — ويحيا — أشبه بأقرب أقريائه من 
الأحياء» أكثر من أي شيء آخر. 

بعد أن تسلّحنا بتلك القواعد» حتى لو كان لدينا حفرية عبارة عن جزء واحد 
من الهيكل العظمي فإن باستطاعتنا القيام بتقديرات مستنيرة للشكل الذي كانت عليه 
الأجزاء المجاورة له. فالكائن الذي تكون أرجله الأمامية مثل أرجل الفيل لن تكون 
أرجله الخلفية مثل أرجل Shall‏ على سبيل JEM‏ في بدايات القرن التاسع عشرء كان 
البروفيسور كوفييه (والذي صار بعد ذلك بارونًا) في باریس على يقين تام من قدرته على 
التنبق بالهيكل العظمي بأكمله من مجرد جزء pase‏ لدرجة أنه وضع «مبدأ ارتباط 
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الأشكال في الكائنات المنتظمة» الذي وضع قانونًا لهذا النوع من الاتساق. وقد كان على 
يقين أن باستطاعته إعادة بناء هيكل عظمي كامل من مجرد عظمة واحدة ليس إلا. 

ومن ثم» فإن قدرًا كبيرًا من العمل يعتمد على معرفة عالم المتحجرات بنوع الكائن 
الذي يتعامل معه. فحفرية لماموث - على سبيل المثال — يمكن أن نتوقع وجود أوجه 
شبه كثيرة لها مع حيوانات الأفيال الحية الآن. ولكننا عندما نتعامل مع مجموعة من 
حفريات الكائنات العملاقة التى لا تنتمى بصلة قرابة واضحة بالحيوانات التى تحيا 
ال Gist WN Ras‏ يعوب ديق صو او Ail‏ وك ae‏ للع cil‏ لق sba‏ 
كانت تشبه أسنان السحلية المعاصرةء المسماة إجوانا. غير أن الدينا هنود ليس مجرد 
سحلية متضخمة؛ كما أن الإكتيوصورات ليست تماسيح» كما اعتّقد في بادئ الأمر. LÍ‏ 
البليزوصورات (التي وصفت بأنها تشبه Glad‏ يمر عبر جسد سلحفاة)ء فقد كانت AST‏ 
صعوية في تفسيرها. عندما اكتشف gl‏ بليزوصور عام 187١‏ على يد ماري آننج» جزم 
كوفييه بقوة أنه لا بد وأن يكون Las‏ أو Éd‏ مزيفًا؛ لأنه لم يكن هناك حيوان معروف 
له مثل هذه الرأس الصغيرة والعنق والجسد الطويل. فحيوان كهذا لم يكن من الممكن 
أن يكون له وجود! ثم تبين أنه في ale‏ المتحجرات - مثلما هو الحال في أي ale‏ آخرء 
وبالنسبة لكوفييه» مثلما هو الحال بالنسبة لنا جميعًا — يكون أصعب شيء على المرء هو 
أن يكتشف مدى جهله. فقد كشف لنا سجل الحفريات عن الكثير والكثير من الكائنات 
التي تبدو للوهلة الأولى أنها ما كان من الممكن أن تكون موجودة. وهناك الكثير من 
Suoi‏ التى ليس لها نظير بين الكائنات الحية التى نعرفها. وجميع حالات التشابه 
AEE CS E A T E E EA‏ 

كما شرحنا في الفصل الثالثء كان اكتشاف الديناصورات في عشرينيات وخمسينيات 
القرن التاسع عشر إشارة بدء لظاهرة كبرى في الثقافة الشعبية. وعندما قام ويليام 
باكلاند - الأستان بجامعة أكسفورد - Ging:‏ الميجالوصور لأول مرة معتمدًا على 
بعض القطع من الفك» والحوضء وبعض عظام الأطراف» لم يكن هناك حيوان يسير 
على قدمين مشابه له معروف آنذاك» وكان من المنطقي إعادة بنائه باعتباره حيوانًا يسير 
على أربع؛ يشبه في جزء منه الضفدع وفي جزء آخر حيوان الضبع. وأعاد جوزيف ليدي 
في فيلادلفيا بناء الهادروسورس الذي اكتشفه عام VACA‏ باعتباره يسير على اثنتين» غير 
أن slale‏ المتحجرات لم يمتلكوا دليلًا لا يمكن دحضه على أن تلك الحيوانات كانت تقف 
على قدميها الخلفيتين إلا بعد أن اكثشفت مجموعة من الهياكل الكاملة للإجوانودون 
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الحفريات 


في أحد مناجم الفحم في بلجيكا؛ وحتى يومنا هذاء لا يمكن للمرء أن يتيقن بحق من 
وظيفة تلك الأطراف الأمامية الضئيلة التى لدى حيوان مثل التيرانوصور ركس (يرغم 
كثرة الافتراضات في هذا الأمر). 

في وقت من الأوقات» افترض أن الديناصورات الضخمة AST‏ الأعشاب من فصيلة 
صوروبودا مثل الأباتوصور كان وزنها من الثقل بحيث لا يمكنها العيش على اليابسةء 
وإنما لا بد وأنها كانت تعيش في البحيرات بحيث يتحمل الماء جزءًا من وزنها. وقد 
crag’‏ على أنها حيوانات Babs‏ الحركة وغبية» مثلما هى الحال مع جميع الديناصورات: 
ذوات دم بارد فسيولوجيًا وذوات أمخاخ صغيرة. وقد أعلن العلماء في جسارة أن تلك 
الحيوانات كانت على درجة من الطول حتى إن الإشارات العصبية كانت تستغرق Gay‏ 
Gh E all ge died de Stash‏ ليه كاوه dle‏ تمع إضاق ,مودو اق 
منطقة جوفاء من القناة الفقارية في المنطقة العجزية. وكان يُنظر إلى الديناصورات التي 
تسير على قدمين باعتبارها حيوانات خرقاء هي الآخرى» تجرجر ذيولها الطويلة على 
الأرضء أو أن تلك الذيول تؤدي وظيفة قدم ثالثة عندما يكون الحيوان في فترة الراحة. 

وقي ستينيات وسبعينيات القرن العشرين» دخلت دراسة «الشكل والوظيفة» لدى 
الحيوانات الحية - وهو خليط يجمع بين علوم الميكانيكا الحيوية ales‏ الفسيولوجيا 
ales‏ السلوك aleg‏ البيئة — طورًا تجريبيًا وتحليليًا جديدًا. فكانت جميع ile‏ 
بيولوجية الكائنات الحية - سواء كانت بسيطة أو Bairo‏ من نباتات ولافقاريات 
وفقاريات - مفتوحة أمام نوع جديد من التدقيق والفحصء وسرعان ما طبقت النتائج 
على الحفريات. وفي حالة الديناصورات» بدأت الدراسات التي أجريت على أحجام غمدات 
العضلات في الهيكل العظميء والقياس الدقيق لزاوية مفاصل الوركين والأكتاف. بجانب 
Walaa il‏ ار لوظائف الأعضاء وأسلوب حركة الزواحف الحية (بالطبع 
مع المساعدة التى قدمتها الأفلام المتحركة باستخدام الأشعة السينية)» في رواية قصة 
جديدة EALO‏ 

كان من العناصر الحاسمة في تلك القصة الوصف الذي قدمه جون أوستروم من 
جامعة ييل عام ١114‏ لديناصور متوسط الحجم يعود للعصر الطباشيري من مونتانا. 
لقد بدا في جوانب عديدة منه ديناصورًا تقليديًا صغير الحجم من الديناصورات UST‏ 
اللحوم» Lad‏ عدا أنه كان له مخلب ضخم ذو مظهر Gide‏ في كل قدم من قدميه 
الخلفيتين. وكان الذيل مرتكرًا على سلسلة طويلة من الأربطة المتعظمة» ومن الواضح 
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شكل 1-5: هيكل عظمي لديناصور داينونيكس» ينتمي للعصر الطباشيري المبكرء حسبما 
أعيد بناؤه لأول مرة في وضع حركي على يد البروفيسور جون أوستروم. 


أنه لم يكن يجرجره على الأرض. وكشفت عمليات إعادة بناء ديناصور داينونيكس (أي 
«المخلب البشع»» حسبما أطلق عليه بعد ذلك) عن حيوان مفترس شديد Bgl pall‏ يتميز 
بخفة الحركة والنشاط. ولا بد أنه كان من ذوات الدم الحار ويتسم بالذكاء. ثم تلت ذلك 
اكتشافات مماثلة» من بينها أشكال fio‏ ديناصور الفيلوسيرابتور ضئيل الحجم. وبذلك 
الاكتشاف» صار هناك أسلوب جديد GLS‏ للتفكير في الديناصورات وتصويرها وصار 
ذلك الأسلوب هو الشائع. وكان مفهوم الديناصورات ذوات الدم الحار مع طوفان من 
المعلومات الجديدة التي ظهرت عن الحفريات ذاتهاء إيذانًا بمولد جيل جديد من عمليات 
إعادة البناء الكاملة لكائنات ذوات دم GL‏ تجنح في بعض الأحيان للخطأء بقدر مسرف 
نحو الدراما المبالغ فيهاء مثلما كانت الآراء الأقدم مضحكة وتفتقر إلى الحيوية. 


البيئة والسلوك 


cia NURS‏ كله من الوت ىڭ انات داك 
شيفًا عن أسلوب حياتها. إضافة إلى أن آثار انغراس الأسنان تدلنا على ممارسة الاقتيات 
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الحفريات 


على القمامة أو الافتراس» كثيرًا ما تدلنا بقايا الهياكل العظمية على وجود التئامات 
للكسورء وتقدم لنا أدلة على أمراض كالتهاب المفاصل؛ ويبدو أن دببة كهوف العصر 
البليستوسيني كانت عرضة لهذا المرض بقدر كبير. نجت عينة ديناصور التيرانوصور 
الموجودة بمتحف شيكاغو الميداني — والتي يطلق عليها اسم «سو» س من كسر بعدة 
ضلوع» ومن إصابات في فكهاء والتهاب العظم والنقي (التهاب يصيب الأنسجة العظمية) 
بالساق اليسرى. 

هناك حفريات للإكتيوصورات لا تزال محتويات معداتها سليمة» بينما لقيت 
أخريات حتفها أثناء الولادة. وماتت أسماك كثيرة عند محاولتها التهام سمكة أخرى 
كانت هائلة الحجم. وهناك حشرات حفظت ملتصقة بصمغ الكهرمان كانت في بعض 
الأحيان في وضع التزاوج. وتترك الكائنات الطفيلية والكائنات الحفارة عددًا من الآثار 
المادية داخل فرائسها. وتحتوي أعشاش ديناصور الماياصورا على صغارء مما يشير 
لوجود رعاية أبوية. وهناك ple‏ فرعي كامل يُعنى بالروث الحفريء وهو ميدان علمي 
ثري بالمعلومات الخاصة بالتغذية. 

أما الآثار الأحفوريةء فذات فائدة جمة. في العصر الجوراسي الأوسط (منذ ١77‏ 
مليون By (ple‏ محجر أردلي بالقرب من آکسفورد» يسجل Jalu‏ عتيق آثار سير 
ديناصور تمتد لمسافة تزيد على 2٠٠١‏ متر تقرييًا. فقد كانت مجموعة من الصورويودات 
هائلة الحجم تتهادى في بطء على طول أرض منبسطة dub‏ تطأ بأقدامها الخلفية 
بثبات في المواضع نفسها - التي يقترب حجمها من حجم طبق تقديم العشاء - التي 
Gls‏ اها pal Megane IAS AUN‏ من GEM‏ ما إل او يا 
في الشمال الغربي — خلفتها ثلاثة أو أربعة من حيوانات الثيروبودات التي تسير على 
قدمين - وهي حيوانات UST‏ للحوم يبلغ طولها من ٠١‏ إلى ٠١‏ قدمًا (وهي على الأرجح 
ميجالوصور). وباستخدام معادلة بسيطة تربط بين ارتفاع مفصل الورك عن الأرض 
وطول الخطوةء من الممكن حساب أن الصوروبودات كانت تسير في بطء بسرعة تقل عن 
Y‏ ميل في الساعة. وقي معظم الأوقات كانت الحيوانات NST‏ اللحوم تسير de pus‏ تتراوح 
بين ٠,١‏ و" أميال في الساعةء ثم انطلقت راكضة بعد ذلك de pus)‏ تقترب من ۸ أميال 
في الساعة). لفترة قصيرة؛ GSI‏ سرعتها كانت أقل كثيرًا مما يمكن أن يمثل الحد الأقصى 
لسرعتها الذي يبلغ حوالي VA‏ ميلد في الساعة. ومن المغري هنا أن نعيد بناء هذا المشهد 
على أنه مشهد تطارد فيه الميجالوصورات المفترسة ذلك القطيع الصغير من الحيوانات 
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النباتية العملاقةء وتخيل أن «خارج المشهد» (تحت المنحدر بعد المساحة المفتوحة) كانت 
هناك مجزرة مروعة. ولكن SELL‏ ريما سارت الميجالوصورات على امتداد الشاطئ Lgl‏ 
lags: dl‏ طو ردت من فيل olga ll‏ العملافة ال قدب مخ GS‏ أن جاك :ذلك 
الاحتمال الذي يفتقر إلى أية إثارة أن المجموعتين تجولتا على امتداد الشاطئ نفسه في 
وقتين مختلفين ولم GIG‏ منهما الأخرى مطلقا. فعلى المرء أن يكون حذرًا كي لا يفرط 
في خياله فيما يتعلق بالآثار الأحفورية! 
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شكل Y-I‏ رسم مخطط لآثار null‏ بمحجر آردليء في أكسفوردشير. مجموعة من 
الصورويودات الآكلة للعشب (الخطوط المتصلة) كانت تعبر هذا الشاطئ الطميى في العصر 
الجوراسي؛ وما إذا كانت تعلم بوجود اثنين من الميجالوصورات المفترسة (صاحبة الخطوط 


المتقطعة) أم لاء فهو أمر لا يزال Jao‏ تخمين. كلتا المجموعتين كانتا تتجهان نحو الشمال 
الشرقي. 


AY 





شكل Y-I‏ برغم تجاور تلك الآثار بصورة dade‏ فإن صاحب آثار القدم البشرية لم يلتق 
مطلقا بنمر اليغور الذي مر هو الآخر بشاطئ النهر الكوستاريكي. 


تقوم كثير من السلوكيات المصورة في الرسوم وإعادة بناء الحفريات على تحليلات 
وظيفية صارمة للتركيب الجسماني. فبعضها - لا سيما في حالة الرسوم المتحركة التي 
git‏ من أجل التليفزيون والسينما — تخميني و/أو قائم على افتراضات مستقاة من 
نماذج حية. فعلى سبيل SEU‏ إن الأباتوصور الذي يظهر في مسلسل الرسوم المتحركة 
الذي أنتجته «بي بي سي» «السير مع الديناصورات» gilly‏ حقق نجاحًا جماهيريًا 


Ag 


إعادة الحفريات إلى الحياة 


كبيرًا بدأ بفيل يسير ويركض. لقد قدم المسلسل مكاففًا ديناميكيًا (وهى في حالتنا هذه 
إلكترونيًا) لهيكل الفيل ثم أضيف إليه العنق الطويل وذيل الديناصور باستخدام فن 
الجرافيكس. وقد كان التأثير Lisl,‏ ولكن بمجرد أن تعلم أن هناك SLE‏ في الصورة, 
تصبح رؤية الأباتوصور أكثر صعوبة. 

معظم الحفريات لا توجد فرادى وإنما يعثر عليها في مجموعات. وينبغي أن 
يطلق على تلك المجموعات اسم «تجمعات»؛ للتمييز بينها وبين المجتمعات الأصلية التي 
تمثل هى انعكاسًا لها. إن طبائع تلك الروابط تقدم W‏ معلومات وفيرة. العديد من 
اوا وات الكناقات “مو زات ا عل للاخ db‏ ی = اة ادات 
المزهرة المعاصرة — على الارتفاعات التى نمت عندها. الطبقات المتتالية من الرسوبيات 
والحفريات المطمورة في ترسبات انخيرات ك لنا قراءة أنماط التغير المناخى على مدى 
مناك أو الاق الستين, ورغ ا قالش موا ا يمن استكدام Olga li‏ 
إعادة بناء قسط pS‏ من المعلومات الحجرية البيثية المتعلّقة بالظروف البيئية للأفرادء 
والمجتمع الذي يتكون من جميع الأفراد» وكذلك الموطن الأكبر لهم. 

في بعض الأحيان» يمثل التوزيع الجغرافي البسيط للحفريات مشكلة بيئية مليئة 
بالتحديات؛ فالديناصورات الضخمة - مثل الترودون آكل اللحم والإدمونتوصور آكل 
العشب - توجد في العصر الطباشيري بألاسكا؛ غير أن معظم الناس يعتقدون أن هاتين 
المنطقتين كانتا قطبيتين أو شبه قطبيتين في ذلك العصر. حتى لو كانت درجات الحرارة 
أكثر Wiel‏ في الشمال في تلك الأيام» فكيف ظلت الديناصورات على قيد الحياة خلال 
شهور الشتاء الطويلة المظلمة؟ من المعتقد أنها لم تهاجر مثل حيوان الرنة المعاصر. 
فهل يوجد تفسير ما لم نضع أيدينا عليه بعد؟ 


الحفريات والفنانون 

كان slale‏ المتحجرات يعتمدون Logs‏ وبقدر pS‏ على مهارات الفنانين في رسم أعمالهم, 
ومن بين العوامل المؤثرة في قبول أفكار روبرت هوك حول الطبيعة الحقيقية للحفريات 
في كتابه «ميكروجرافيا» )١115(‏ رسمه الرائع للعينات (حيث كان هوك قد تدرب في 
صغره على يد فنان لندن بيتر ليلي). غير أنه ليس كل GLAS slale‏ موهويين بالقدر 
الذي يسمح لهم بإجراء عمليات إعادة البناء النهائية للحفريات التي يعملون عليهاء 
والقليل جذا من الحفريات يكون مكتملا بصفته عينة Broly‏ وعادة ما تكون هناك 


Ao 


الحفريات 


ضرورة للاستعانة بفنان لرسم كيان مكتمل واحد من تلك الأجزاء المبعثرة. والتعاون 
بين العالم والفنان في أفضل صوره يكون hee‏ تضافريًا يحقق نتائج أفضل من الجهود 
الفردية. 

وينقسم دور الفنان إلى شقين؛ أولهما: أنه قد يُطلّب من الفنان إبداع تصويريء 
صادق قدر الإمكان» ينقل تفاصيل العينة على نحو يكاد يكون فوتوغرافيًا. والثاني: أنه 
قد يطلب قالغنا زسع Gb E ge LBs‏ فرب pli old Le Glam‏ 
طويلة: أو أسنان Aa”‏ أو أن BLS‏ ما له أوراق مدبية» هذا أمر؛ وأسلوب أدائه لوظيفته 
اة gl Gol‏ وى العد كد من E‏ و GARI‏ بين التو ر Seat‏ كاهو 
موجود وبين إعادة بناء ما يحتمل أن يكون dO gage‏ برغم أنه يتعين على كافة الأطراف 
المعنية التيقن من أن أي تخمينات أو فرضيات في التمثيل النهائي لها مبررات قوية. 
Gils sacle Ried ela EE RRA‏ تف عا الشات Jel gadis AN‏ 
الدراسات العلمية تكون أكثر واقعية وتعبيرًا عن الحقيقة» أما تلك التى ales aes‏ 
السوق الشعبية فغاليًا ما تكون أكثر اعتمادًا على الافتراضات. l‏ 

ولعل أهم استخدام لمهارة الفنان يكون في إعادة بناء المناظر الطبيعية العتيقة 
بأسرهاء بما تضمه من مستوطنات الحيوانات والنباتات في أوجها. في المتاحف» كانت 
تلك المناظر الطبيعية في الماضي WE‏ ما تترجم إلى ديوراما بالحجم الطبيعي أو مصغرة؛ 
عمال 68 اد كن فيها SIS yes‏ الحفرياف فا عمل التحاف أكثر ga‏ 
للرسام؛ أما ذلك الأخير فيكون مستغرقا بالكامل في تصوير خلفية المشهد. وربما كانت 
أولى محاولات رسم منظر طبيعي كامل تلك التي نفذها الجيولوجي هنري دي لا بيشء 
وهو مصمم بارع يحمل نزعة إلى التصوير الدرامي. وقد صارت لوحته التي نفذها 
بالألوان المائية والأحبار عام ١80‏ - والتي أعاد فيها بناء إكتيوصورات وبليزوصورات 
وتيراصورات مقاطعة دورست الإنجليزية التي جمعتها ماري آننج وآخرون؛ وقد وضعت 
داخل منظر بحري يعود للعصر الجوراسي - Ledges‏ خلال عقد واحد من الزمان سار 
على هديه عشرات المقلّدين وتفرع منه لون من الفن العلمي التجاري الذي لا يزال ينمو 
ويتطور. 

إن الحيوانات في لوحة دي لا بيش عن مقاطعة دورست في الماضي ربما تبدو وكأنها 
مصنوعة من الخشبء غير أن تأثيرها لا يزال تأثير دراما شديدة وعنف. إنه ليس Ube‏ قد 
يرغب البشر في المخاطرة بالدخول all‏ إلا في خيالهم. aly)‏ تُحدث i‏ من عمليات إعادة 


A\ 





شكل 5-5: طبع هنري دي لا بيش Kan‏ من رسمه الذي نفذه عام 187١‏ بعنوان «دورست 
العتيقة» وطرحها للبيع مقابل ٠,١‏ جنيهًا إنجليزيًا للنسخة الواحدةء وجعل حصيلة البيع 
لصالح دعم ماري آننج. 


البناء المتميزة العديدة لمواضيع أخرى - مثل حياة اللافقاريات في حقبة الباليوزي — 
تأثيرًا كهذا.) وقد استمر هذا التقليد منذ ذلك الحينء وغاليًا ما يخلق توترًا ديناميكيًا بين 
الرغبة في إظهار شيء درامي وبين الحاجة للمحافظة على الصدق في رسم الواقع الأصلي. 
ag anali be By‏ بين العديد فن رساي clog!‏ الديخاصورات الوهوييق: ريا لم 
ينتج فنان معاصر مثل هذه المجموعة من الأعمال العبقرية والدرامية مثل فنان الرسوم 
المتحركة بيل واترستون في مسلسله «كالفين وهويز». 

رسم بنجامين ووترهاوس هوكينز (الفصل الثالث) - علاوة على منحوتاته المفعمة 
بالحيوية للديناصورات - بعضا من اللوحات الجدارية الكبرى التي تصور الحياة 
في حقبة الميسوزوي بجامعة برينستون حوالي عام Bs NAV:‏ وقت مبكر من القرن 
العشرين» خطا فن تصوير المواطن الكاملة خطوة للأمام في عمل رسمه تشارلز cols‏ 
الذي رسم oles!‏ جدارية ضخمة تنبض بالحياة audits‏ بالدقة الشديدة في متاحف 


AV 





شكل 0-1: لوحة جصية عملاقة من إبداع رودي زالينجر date:‏ بيبودي بجامعة ييل 
وضعت Glas‏ لإعادة تصور معاصر للحياة في القدم. ويبين هذا المقطع منظرًا طبيعيًا من 
العصر «oll‏ يضم الديميترودون — الشبيه بالثدييات — «بشراعه» الظهري الأسطوري. 


بنيويورك وشيكاغى ولوس أنجلوس. By‏ عمل ربما يعد الأخير في هذا اللون من الفنونء 
ونم ووه ار عا اي العتريى اا عاي dali‏ 
تصوّر عصر الزواحف (تبعها فيما بعد عصر الثدييات) بمتحف بيبودي» بجامعة ييل. 
وقد أوجز هذا العمل - الذي وزع على هيئة ملصقات على معظم مدارس أمريكا والعديد 
من أنحاء العالم المختلفة — أحدث شيء Lad‏ كان يُعرّف عن مظهر وسلوك حيوانات 
ونباتات حقبة الميسوزوي. إنه عمل فائق الروعةء يتميز بالدقة والتأني؛ برغم أن أوضاع 
عقن النيقاضوراف كدو اله متحلظة وساكنة مقارةة EG‏ الخد وف هذا 
العمل تصويرًا للأفكار علاوة على حقائق خاصة بالحفريات: فإنه يمثل معيارًا gg‏ 
يدق طاق هال من السيود الأخرى.ق هذا السدى — بها من دى لا بيش ب بالظريفة 
نفسها التي نقارن بها الحفريات. 


AA 


إعادة الحفريات إلى الحياة 


تُظهر بعض الحفريات أدلة على النمطية في المظهر الخارجيء ولكن الألوان 
المستخدمة في أي تصوير لحفرية — شأنها شأن كثير من الأوضاع والسلوكيات — 
يكون جزءٌ منها من خيال GLA‏ وجزءٌ آخر عبارة عن تخمينات من بيولوجيا الكائنات 
الحية. ويرغم وجود بعض المزاعم التى تدفع بأنه لو كانت الديناصورات ذات قرابة 
للطيورء لكانت استعانت بالألوان في سلوكياتها؛ إلا أنه ليس في مقدورنا أن نعلم أي شيء 
عن استخدام الألوان في التحذير أو الحماية» ولا أشكال الشعرء أو التقزح اللوني لدى 
الكائنات التى انقرضت منذ عهد بعيدء ناهيك عن سلوكيات التزاوج أو الاستعراضات 
كانت على الأرجح ذات ألوان رمادية باهتة وكثيبة كألوان الفيلة أو وحيد القرن. 


AN 


الفصل السابع 


التطور 


قد يكون موضوع التطور مثيرًا للجدل عندما لا يتفهّم الناس أنه من الممكن استخدام 
المصطلح في سياقات عديدة مختلفة ÚS Gy‏ منها يحمل معنَّى USGS! Lids‏ جوهريًا. 
لعبت الحفريات دورًا رئيسيًا في تقدم جميع جوانب التطور العضوي ولا تزال تلعب 
دورًا محوريًا فيما يتعلق بمحاولة فهم أنماط التغير التطوري وأسبابه. أول تلك الأدوار 
وأهمهاء أن الحفريات هي البرهان الموثق على عملية التطور من حيث التغير في الحياة 
بمرور الزمن: فالكائنات الأولية البسيطة GI)‏ مرتبة) تكملها في الحياةء BS By‏ 
من الأحيان تحل محلهاء كائنات أكثر تعقيدًا (أعلى مرتبة). إن سجل الحفريات يقدم 
لنا سلسلة من الأنماط المتسقة لتلك التغيرات مع مرور الزمن» يتضمّن عمليات نشوء 
وانقراض لا سبيل للحئول دونهاء وإحلال وتجديد متواصل للحياة بالمملكتين الحيوانية 
والنباتية» وهو انعكاس أيضًا للتذبذب في البيئات التي عاشت فيها جميعًا. والأنماط 
نفسها متوقفة بعضها على بعض؛ ففي أي وقت من أزمنة التاريخ الجيولوجيء ما يوجد 
الآن يعتمد على ما كان موجودًا من قبل. إن اتساقها يشكل الأساس لاستخدام الحفريات 
في رسم طبقات الأرض. 

وقد نجح فهمنا لأنماط التنوع المتغير في سجل الدهر الفانروزي في الصمود 
أمام اختبار الزمن صمودًا idly‏ وعلى الرغم من أنه من الجائز أن تجري مراجعة 
التفاصيل في كل مرة يبدأ فيها جامع الحفريات في العملء فإن السمات العامة دائمًا ما 
يجري تأكيدها. على مستوى الفقاريات» تأتي الأسماك أولء ثم البرمائيات والزواحف؛ ثم 
الطيور والثدييات متأخرةء ثم الإنسان في آخر القائمة (حتى a‏ فلا توجد ثدييات في 
العصر الأوردوفيشيء ولا ديناصورات في العصر الديفوني» e‏ بشر في العصر الجوراسي. 
ولم Gl aad‏ من مجموعات الزواحف العملاقة التي عاشت في حقبة الميسوزوي 


الحفريات 


- مثل الإكتيوصورات - في البقاء على قيد الحياة حتى العصر الثلاثي؛ فلا توجد 
بليزوصورات حية (باستثناء ما يعتقد في وجوده والمسمى بوحش بحيرة لوخ نيس). 
ويمكننا الزعم بشأن ماهية العمليات التي ربما تكون أحدثت كل تلك التغيرات» ولكن 
تبقى البيانات الأولية (أي الحفريات والعصور النسبية USI‏ منها) حقائق لا مجرد 
افتراضات. فلو أننا عثرنا في يوم من الأيام على حفرية بشرية وقد احتضنتها بصورة 
لا تدع Vlas‏ للشك أذرع ديناصور (وهو أمر تصوره Ble‏ خيالات قصص الرسوم 
المتحركة)ء فإن هذا سينفي مفهومنا بالكامل عن العملية التطورية بمرور الزمن بصورة 
نهائية (وقد كانت هناك محاولات تشوبها الأخطاء من قبل معادي نظرية التطور لتحديد 
آثار خطى بشرية على امتداد آثار سير ديناصورات في موقع يعود للعصر الطباشيري 
المبكر بجلين روز في تكساس). ولعل سجل الحفريات يمثل واحدًا من AST‏ «الحقائق» 
التي تخضع للاختبار بصورة مستمرة في العلم. ففي كل يوم» في مكان ial cae‏ 
الكوكب» يحفر أحد علماء المتحجّرات الأرض ليستخرج حفرية. وكثيرًا ما تتيح لنا تلك 
الحفريات تنقيح وجهة نظرنا عن جزء من النمط التطوري العظيم 8 غير أنها لا 
تقلبها Lal, 1a)‏ على عقب 

أما المعنى الرئيسي الثاني لمصطلح «التطور» فينطوي على العلاقة؛ أي مفهوم 
Sell gS ieee a)‏ سواة de) ESS MSG Eg) CA‏ 
أساس تركيبها وخصائصها ASL oll‏ التي يتم التعرف عليها من حمضها النووي كلما 
أمكن ذلك) في خارطة واحدة معقدة من التشايه والاختلافات. فطيور الشحرور أكثر 
شبهًا بطائر السمنة من شبه Gl‏ منهما بطائر نقار الخشب She‏ وهكذا. إن التطور 
يفسر تلك الأنماط على أنها تمثل ale‏ الأنساب. ويدلا من تكوين سلسلة من السلالات 
سسا ا ب و ع eee Ay‏ 

من التنوع عن طريق التفرع الذي لا يتسق إلا في حالة وجود صلة قرابة. ويفسر 

OB ن هذا التنوع نتج عن عملية الانحدار من نسل أسلاف مشتركين. ومن ثم»‎ wer 
الحفريات تعبر عن سلسلة من اللقطات السريعة (لكنها لا تعبر بعد عن فيلم مكتمل)‎ 
لشجرة عائلة ضخمة؛ أي معرض لوحات فنية للحياة بأسرها.‎ 

في الوقت الذي ظهر فيه تشارلز داروين على مسرح الأحداث كي يقدم المعنى 
الثالث للتطور في صورة آلية فعلية — وهي الانتخاب الطبيعي - كان التطور بمفهوميه 
السابقين قد أصبح أمرًا مألوفًا بالفعل. وعندما يقول أحدهم إن «التطور ما هو إلا 


۹۲ 


التطور 


نظرية»» فإنه يقصد بذلك الانتخاب الطبيعيء أما التطور باعتباره عملية تغير عضوية 
تتم مع مرور الزمنء» فهو حقيقة مسلم بها. 


Sau dis فجوة أكثر‎ gai 
يجب أن يكون قائمًا على فهم متميز لتركيب الحفريات‎ Gle المتحجرات بصفته‎ ale إن‎ 
آخر شائع أو واسع الانتشارء‎ Éd ما نادر الوجودء أو إن‎ Eads وهويتها. وعندما نقول إن‎ 
إذا استنتجنا من هذا أن بعض الظواهر تطورت بمعدل أسرع من غيرهاء فإننا نكون‎ 

بحاجة للتأكد من أن انتقاءنا للعينة مكتمل وشديد الدقة من الناحية الكمية. 

يقع مفهوم الاستمرارية في قلب جميع أبحاث ale‏ المتححّرات. من حيث dull‏ يجب 
أن يقدم السجل الجيولوجي وصفًا مكتملًا ومتدرجًا وسنويًا للحياة على GAM‏ معتمدًا 
في ذلك على الحفريات. أما في الواقع العملي فإنه لا يقوم بذلك. في ترسبات البحيرات 
قد يعثر المرء على ترسيب حقيقي alas Lele‏ لحفريات تمتد بصورة متواصلة على مدى 
بضع مئات وريما GY‏ من السنوات» ولكن ليس ملايين السنوات. فعلى سبيل المثال» 
تقدم ترسبات بحيرة الحفريات في نيوآرك سوبرجروب بشرق أمريكا الشمالية law‏ 
ممتارًا للتغير المستمر في ممالك الأسماك في نهاية العصر الترياسي. 

أدرك تشارلز داروين أن سجل رسم طبقات الأرض وحفرياته - برغم أنه كان 
في مقدوره (والآن تحقق هذا على نطاق واسع) أن يوثق المسار الإجمالي لعملية التطور 
lay -‏ لن يوفر مطلقا أي دليل قاطع فيما يتعلق بكيفية حدوث التطافر لأحد أنواع 
الكائنات. إن لدينا فقط سجلًا غير مكتمل لتاريخ كوكب الأرض والحياة فوق سطحهء 
قد يكون Laio‏ في موضعء ومرقعًا في موضع آخرء ومفقودًا في موضع ثالث. فلم تعد 
القطع هائلة الحجم من سجل الصخور قائمةء حيث تم lapasi‏ في عمليات جيولوجية لا 
ترحم مثل التجلد وتكتونيات الصفائح. وهناك تتابعات أخرى لم يُعثر عليهاء أو طمرت 
في أعماق سحيقةء حتى إنه لن يكون من الممكن الكشف عنها. وقد أوجز الراحل ديريك 
أجر - وهو جيولوجي بريطاني كان إلى حد ما يخالف الأعراف الراسخة - الموقف في 
غا SN ee E E‏ ا تله رفسوة SEI‏ مده يكلف ali‏ مكل 
وصف طفل لشبكة بأنها ثقوب كثيرة متصلة فيما بينها بخيط؛ مما يعني أنه يتوجب 
Uae‏ أن ا بی ساره فا غا ما هفاك ف النتمارات 
والأرض أشياء أكثر مما حلمنا به في علم المتحجرات الذي ندرسه.» 


Ay 


الحفريات 


يبلغ إجمالي أعداد أنواع الحفريات الموصوفة» على مدار الدهر الفانروزي بأسرهء 
حوالي ٠٠١‏ ألف نوع. Uy‏ كان هناك ما بين ١,5‏ و5,5 ملايين نوع يعيش الآن وكان 
الدهر الفانروزي قد دام مدة ٠٤١‏ مليون ale‏ فإن المشكلة تكون واضحة: إن الحفريات 
التي نعرفها لا تمثل بكل المقاييس سوى نسبة ضئيلة من إجمالي التنوع البيولوجي الذي 
كان موجودًا. وكما ناقشنا في الفصل الخامسء بعض أنواع البيئات سيكون احتمال أن 
تمدنا بسجل مميز للحفريات أقل من غيرها بكثير. فعلى سبيل SEM‏ لدينا سجل فقير 
عن المرتفعات» والأماكن مرتفعة الطاقةء والبيئات الرسوبيةء ومعظم البيئات الاستوائية. 
وهناك أنواع معينة من الكائنات ليس من المرجح أن تتحول إلى حفريات. (سجل 
الحفريات فقير بصورة خاصة فيما يتعلق بالحشرات التي تشكل في مجموعها اليوم 
أكثر من “5٠‏ من سائر الحيوانات التي تشاهد بالعين المجردة على سطح الأرض.) 


عدم اكتمال السجل 

وبالقدر نفسه ... الذي حدث به الانقراض على نطاق هائلء لا بد من وجود suc‏ هائل من الأنواع 
المختلفة الوسيطة على سطح الأرض. فلماذا إذن لا يمتلئ كل تكوين جيولوجي وكل طبقة من 
طبقات الأرض بمثل تلك الروابط الوسيطة؟ إن ale‏ الجيولوجيا لا يكشف بالطبع عن Gl‏ من تلك 
السلاسل العضوية المتدرجة بصورة دقيقة؛ وربما يكون هذا هو أوضح وأقوى اعتراض يمكن 
إثارته على نظريتي. ويكمن التفسير - من وجهة نظري - في كون السجل الجيولوجي أبعد ما 
يكون عن الكمال. 


تشارلز داروين «عن ual‏ الأنواع» )١855(‏ 








في الوقت الذي ربما لا نتمكن فيه من معرفة أكثر من نسبة ضئيلة للغاية من 
«الأنواع» التى عاشت Legs‏ على ظهر الأرضء فلو أننا حصرنا أنفسنا في المجموعات التي 
مق Uetall‏ ا الشجل: be‏ اللاتقارنات البدرفة Gu) old‏ 'الضلية. 
فإن الموقف يصبح جيدًا إلى حد ما. وعند الفئات الأعلى مثل الفصائل والرتب» ريما يكون 
السجل مكتملًا بنسبة تتراوح بين ۷١‏ و60/؛ وعند مستوى الجنس قد يكون بين 5٠‏ 
و٠1‏ أو أقل. ومن الممكن استخدام عدد من أساليب الحساب الكمي المعقدة في تقدير 
مدى عدم اكتمال (ومن ثم معرفة مقدار الاستفادة من) جزء محدد من سجل الحفريات. 
ويمكننا - على سبيل المثال — قياس معدل اكتشاف أنواع جديدة أو مجموعات أرقى 
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التطور 


بالمقارنة بالجهود البحثية المبذولة. على سبيل المثالء في المراحل الأولى من جمع الحفريات 
في موقع مهم مثل سولنهوفن» Lary‏ يزداد عدد الأنواع الجديدة المكتشفة في علاقة مباشرة 
مع عدد العينات التى يتم جمعها. ولكن سرعان ما تتضاءل نسبة العينات الجديدة 
ALBIS‏ وينخقض معدل اكتشاف أجناس جديدة بسرعة أكبرء ويكون معدل اتخفاض 
اكتشاف الفصائل والرتب أسرع من كل ما سبق. 

وتتمتع مسألة الاكتمال بأهمية نظرًا لاحتمالية ألا يكشف سجل الحفريات عن 
الطبيعة النوعية للتطور فحسبء وإنما LAÍ‏ عن السمات الكمية مثل معدلات التطور 
وأنماط التنوع بمرور الزمن. إلا أنه في واقع الأمرء القضية المحورية هنا ليست قضية 
اكتمال السجل في حد Gls‏ وإنما مدى كفايته للإجابة عن تساؤلات محددة. ووجهة 
النظر الواقعية هي أنه بينما لن نتمكن قط من عمل حصر كمي للمدى الكامل للتنوع 
البيولوجى العالمى في سجل الحفريات» فإنه يمكننا إجراء دراسات دقيقة على أجزاء من 
الكل دعل Baden E‏ م SAIN‏ فعا كر Minas‏ من ‘dell‏ 


الإنسان ليس معصومًا 

هناك نوعان من الشرور Glas‏ بدراسة البقايا العضوية» وهما برغم اتسامهما بشخصيتين 
متناقضتينء لا يمحق GI‏ منهما تأثير الآخر كما يمكن للمرء أن يتوقع للوهلة الأولى: الأول يتكون 
من رغبة جامحة في العثور على Lli‏ عضوية مشابهة في ترسبات يفترض أنها متكافئة» حتى 
ولو كانت تقع على مسافات بعيدة للغاية بعضها عن بعض.ء والآخر الميل الذي لا يقل عنه قوة 
نحو اكتشاف أنواع جديدة. 


هنري دي لا بيش» «كتيب جيولوجى» (\A¥\)‏ 








وكل هذا يعني أنه مثلما هو الحال في كل ميدان من ميادين العلم» فإن تعريف 
القضية في المقام الأول هو أكثر المهام أهمية على الإطلاق. وبعده يمكن توفيق مجموعات 
البيانات مع القضية. على سبيل SEL‏ دراسة مجموعة معينة من مواقع الحفريات ريما 
تجيب عن سؤال يدور حول تطور الكائنات البحرية اللاطئة عبر فترة زمنية معلومة؛ 
والذي ريما يكشف عن حدوث انقراض واسع النطاق. غير أن هذا على الأرجح لن يجيب 
عن التساؤل عما يحدث في بحيرة مياه عذبة معاصرة» حيث ربما كان الانتواع في ذروته. 
إذا اكتفينا بتقدير متوسط ما كان يحدث في كلا البيئتين» فسوف نتوصل إلى استنتاج 


qo 








الحفريات 


خاطئ مفاده أن التطور كان يمضى Gai‏ بمعدل «طبيعى» نوعًا ما. ومن ناحية أخرى» 
إذا كان نمط التغيير هو نفسه في بيئتين مختلفتين في آن واحدء لكنا توصلنا إلى اكتشاف 
عملية ذات ظاهرة أعم. 


التنوع العالمي في الدهر الفانروزي 
من المفارقات أن أكثر الدراسات الكمية لتنوع الحفريات تعرضًا للمناقشة على نطاق 
واسع تتعلق بسؤال هو بالتحديد أكثر الأسئلة صعوية في الإجابة عليه بدقة: كيف تغير 
إجمالي أعداد الأنواع على كوكب الأرض على مدار ال 555 مليون عام وهي فترة الدهر 
الفانروزي؟ في بداية الحياة على الأرضء من الواضح af‏ كانت ulus‏ أعداك dil‏ مق 
أنواع الكائنات مقارنة بما هو موجود الآن. ومن cad‏ من الطبيعي أن نطرح السؤال 
التالي: هل إجمالي التنوع لا Ube‏ في ازدياد» وإذا كان كذلكء فلماذا؟ gf‏ هل بلغنا الحد 
الأقصى (المناظر لما يسميه slale‏ البيكة «سعة التحمل») age die‏ بعيد؟ هل هناك أنماط 
من التأرجح يمكن التعرف عليها في معدلات نشوء أنواع Suse‏ وبالتحديد في معدلات 
الانقراض؟ وإذا سلمنا بأن التنوع العالمي قد ازدادء فهل حدث ذلك عبر زيادات في معدل 
التنوع» أم أن معدلات الانقراض هي التی تناقصت؟ al‏ كلاهما؟ وكيف ترتبط عمليات 
النقوء Urls yal Bl aller‏ سيبية :هذا إن كافك Je Urls gin‏ الإطلدى؟ 

بل إن السؤال الأكثر صعوية في الإجابة عليه هو: هل تغير إجمالي الكتلة البيولوجية 
بنمط أو أنماط محددة مع مرور الزمن؟ بمعنى أنه عندما كانت هناك في الماضي «أنواع» 
أقل من الكائنات» هل كان هناك عدد أكبر من «الأفراد» يشغلون نفس إجمالي الفراغ 
البيئى بأكمله؟ 

تلك Gages WALA SRL‏ لذ سما كينا cals‏ كلما Slate a‏ أن الشكزات Shall‏ 
آلاف الأخيرة شهدت انخفاضًا في التنوع البيولوجى العالمى. وتمثل الإجابات على تلك 
N A‏ كار ود Micaela gaa‏ ونا als RG‏ 
البيئة الذين يشغل بالهم معدل فقدان التنوع البيولوجي المعاصر والمدفوع بالتدخل 
البشري. 

يتمتع تحليل التنوع العالمي مع مرور الزمن بخاصية جذابة؛ ألا وهي أنه من الممكن 
إيجازه في رسم ils‏ بسيط. فعندما يضع المرء إحداثيات أعداد الأنواع المختلفة من 
الكائنات الحفرية التي اكتشفت داخل عمود رسم طبقات الأرض (باستخدام الأجناس 
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التطور 


كبديل ممثل للأنواع» ومركزين على اللافقاريات البحرية اللاطئة ذات الأصداف الصلبة)ء 
تظهر أمامنا صورة خلابة. منذ المرة الأولى التي أجري فيها هذا العمل على يد جون 
ele ag gia ual‏ )رأ تين أن الوم العالي قد اواد "مع مووي الزمن Bn)‏ 
غير Gus (dr glue‏ تبن أن هناك Libel‏ وفصائل أكثر من الكائنات (وبالتبعية المزيد 
من الأنواع) تعيش اليوم أكثر من أي وقت مضى. 

لو oaks‏ 4 هذه الصورة صادقةء لكانت بالغة الإثارة؛ فهى تكشف عن alle‏ حى duty‏ 
ci Vo a Se Hes‏ كط اا ا نوفا ها ها الماضى السهيزه 
GLA ag‏ ها ج رع ي اا ر ك من الول الس اا ور 
كان معناه أن dank‏ الفئات التقسيمية المختلفة (نوع» que‏ فصيلة) مستمرة في 
التغير مع مرور الزمن؛ حيث يصبح US‏ منها محصورًا أكثر وأكثر عن ذي قبلء Las‏ 
يسمح بوجود المزيد من الأنواع المختلفة. وربما كان معناه ازدياد رقعة الأجزاء الصالحة 
للسكنى من الأرض؛ أو أن هناك بيئات معينة صارت AS)‏ تفرعًا وانقسامًا عن ذي 
قبل» وصار بها أنواع أكثر وأكثر اختلافًا من مواطن المعيشة؛ US‏ منها يحمل المزيد 
والمزيد من الأنواع المختلفة (المتخصصة)؛ أو أن كل نوع رئيسي مختلف من الكائنات 
التى ظهرت - سواء أكانت ثدييات أو حشرات - على سبيل SEL‏ شغلت موضعها 
His Ratt‏ الذي كان إما خاويًا فيما مضى أو كان مستعمّرًا بصورة جزئية؛ أو أن شينًا 
Glas‏ (لعله مقدار الأكسجين الجوي أو SE‏ أكسيد الكربون» أو الحديد الذي تحويه 
المحيطات, أو الكالسيوم) قد تغيّر على مستوى العالم. ريما تعرضت الدورات المحيطية 
والجوية لتغيرات» وعلى الأرجح تم ذلك بالارتباط مع تكتونيات الصفائح. وعلى الأرجح» 
كانت جميع تلك العوامل تنطبق في وقت ما من الماضي. 

أذرك فيلييمن ومن sas ole‏ أن [Sue‏ من العوامل :بإمكاتها موجية البيانات الأولية 
بقوة للتحيز إلى اتجاه بعينه. أظهرت أولى حساباته بالفعل الوصول إلى ذروة التنوع في 
حقبة الميسوزوي» ودون شك كان هذا بسبب أن حقبة الميسوزوي كانت Ahad‏ بكثافة 
في صخور بريطانيا العظمى بشكل فاق حقبتي الباليوزي والسينوزوي. وهكذا أعاد 
معايرة بياناته وفق سمك الطبقات المتاحة التي جُمعّت منها الحفريات. ويعدها صار 
Él‏ ضرورة تعديل الأرقام وفقًا لمساحة السطح المكشوفة من الطبقات LAÍ‏ 

كان من الواضح SLE‏ أن انحيارًا رئيسيًا سينجم بالضرورة عن حقيقة ننا سوف 
نحصل على سجل أفضل من الطبقات الأحدث للأرض؛ نظرًا لأن الصخور محفوظة 


۹۷ 


























شكل N-V‏ تغير التنوع العددي بمرور الزمن» حسب تقديره لأول مرة على يد البروفيسور 
جون فيليبس بأكسفورد عام AAT‏ بالأعلى» رؤيته التى تمسك العصا من المنتصف؛ 
وبالأسفل» تقديراته الحسابية لسمك الصخور بالأمتار (المظللة) وأعداد أنواع الحفريات 
البحرية (غير مظللة)ء والتي من خلالها قام بحساب معدل الأنواع لكل مائة مترء فكان 
المعدل ٠١١‏ لحقبة السينوزوي» و١٠٠‏ لحقبة الميسوزوي» و١٠‏ لحقبة الباليوزي. 


بشكل أفضلء وكذلك LY‏ نعرف الحيوانات والنباتات المعاصرة أكثر مما نعرف تلك 
الأقدم عهدًا. ويطلق على هذا اسم «جاذبية الحديث»», ولا بد أنه يسهم في انطباع Ob‏ 


۹۸ 











التطور 


هناك أنواعًا تعيش الآن أكثر من أي وقت مضى. كذلك تتباين الأساليب» حيث يهيمن 
على بعض أجزاء السجل slale‏ المتحجرات الذين يميلون إلى «التقسيم»» فهم يسمون 
أنواغا Buse‏ بناءً على اختلافات طفيفة GLU‏ بينما تجد أجزاءً أخرى يسيطر عليها 
من يميلون إلى «التجميع»؛ أي يقومون بالعكس. وهذا مزعج بصورة خاصة للطلاب 
الذين يدرسون التطور البشري؛ فعلى سبيل SEM‏ بالنسبة لأحد المؤلفين يعد الإنسان 
المنتصب نوعًا واحدّاء بينما يعتبره مؤلف آخر ثلاثة أنواع أو أربعة. 

يتهددنا خطر التعرض لبرهان الدائرة المفرغة عندما يتعلق الأمر بحدود رسم 
طبقات الأرضء والتي تحددت معظمها Shai‏ اعتمادًا على وجود أو غياب أنواع معينة 
من الكائنات: فلو أن تلك الأنواع تبين ed‏ وجودها على الجانب «الخطأ» من الحدود 
فإنها سوف تُمنح أسماءً مختلفة. وقد افترض دارسون آخرون أن الحيوانات التي تنتمي 
لأقاليم حيوانية أو نباتية متباعدة جغرافيًا يجب أن تكون مختلفةء ولهذا فإن الباحثين 
في قارات مختلفة يصفون أنواعًا جديدة لكيانات كانت قد سميت بالفعل. وهناك مفارقة 
خاصة هنا عندما of‏ أنه بسبب الانجراف القاريء فإن إقليمين مثل إقليم كندا البحرية 
وإقليم شمال غرب أورويا كانتا متجاورين خلال حقبة الباليوزي. بل إن هناك عنصرًا 
«إمبرياليًا» في هذا الأمر؛ فالباحثون الذين ينتمون لبلد ما سيطلقون أسماءً على أنواع 
جديدة من الخارج اعتمادًا على ما يعرفونه هم في وطنهم. فالبريطانيون الذين يعملون 
في ab‏ أجنبي ما سيتعرفون على الأنواع بصورة مختلفة عن غيرهم من الفرنسيين أو 
الألان. ومن دواعي السرورء أن معظم تلك الممارسات صارت Gye Bad‏ الماضي» لكن هذا 
i E A‏ 

بعد وضع جميع هذه العوامل معًا في الاعتبار» اتفق أربعة من رواد ذلك الميدان 
في ثمانينيات القرن العشرين (وهم ديفيد روب» جاك سيبكوفسكيء ريتشارد بامباخء 
وجيمس فالنتاين) على وجهة نظر تقول Gb‏ البيانات توضح لنا بصورة صادقة وجود 
زيادة في التنوع التصنيفي على GAM‏ بمرور الوقتء برغم أن الزيادة أقل وطأة بكثير 
مما كان يُعتقد من قبل. لكن اليوم حتى ذلك الرأي الوسطي يبدو متزعزعًا. من الواضح 
أن البيانات الأولية الحالية في dale‏ لمراجعة شاملةء وهى مهمة ضخمة نظرًا لعدد الأنواع 
le cae E E‏ الموحودة اا وى العمل fas Wiles‏ ف 
البيانات ALM‏ وتشير تحليلات جديدة بالغة الدقة بالفعل إلى فكرة أكثر منطقية بكثير 
- وإن كانت أقل إثارة — من فكرة التنوع الذي لا ينفك عن الزيادة. ويبدو الحال — 


44 


الحفريات 


في نهاية المطاف - أن الأرض قد حققت الحد الأقصى من التنوع التصنيفى خلال حقبة 
الباليوزي الوسطىء وأن التنوع الشامل كان مستقرًا بصورة جوهرية (مع تأرجح لا 
يستهان به بمتوسط ما) منذ ذلك الحين. 


الجيولوجيا والتطور 

ربما تصل بنا دراسة باطن الأرض - لو لم يكن إلى حل مشكلة الخلق العظمى - على الأقل 
إلى معرفة بعض القوانين التى حكمتها في الحقب المختلفة. لقد ألقت GAS‏ من الضوء على تلك 
النقطة. إنها تبيّن لنا أن الكائنات العضوية صارت أكثر وأكثر اقترابًا إلى الكمال منذ css‏ الحياة 
على الأرض وحتى وقت ظهور الإنسان. إنها توضح لنا أنه خلال الفترة الطويلة التي تفصل 
الإنسان عن الظهور الأولء كان العالم Gas‏ بثورات متعاقبة؛ ولكن منذ ذلك الحين تحقق التوازن 
بصورة مثالية؛ مما سمح للإنسان بالانتشار في جميع أرجاء العالم. 


(\AYo) روزيت» «البحث الأولي في علم الجيولوجيا»‎ al 





الانقراض: alle‏ الملكة الحمراء 


الانقراض هو الحقيقة العالمية الثابتة في ale‏ المتحجُّرات. تعيش جميع الأنواع في بيئة 
Spits‏ تحكمها — حسبما أشار alle‏ المتحجرات philly‏ في نظرية التطور المقيم في 
شيكاغى لي فان فالين (ومن المفارقات هنا أنه استقى استنتاجه الصحيح هذا من تحليل 
معيب) - «الملكة الحمراء» التى وردت في قصة لويس كارول pen‏ المرآة»» فتقول الملكة: 
«نوع متبلد من البلدان. أما «هنا»» فتحتاج إلى أن تظل تركض قدر الإمكان» كي JES‏ 
ف مكان sels‏ و[ aa}‏ الذهان إل مكان al‏ فعليك أن تزكفن يضف Mie pa‏ 
على الأقل.» Bs‏ الطبيعة» تتطور الأنواع Ley‏ يتوافق مع احتياجات البيئةء لكنها في نهاية 
المطاف دائمًا ما تتخلف ge‏ اللحاق بالركب» فتّستبدل بأنواع جديدة تسقط بدورها في 
نهاية المطاف. معظم أنواع الحفريات لا تعيش أكثر من ۲ إلى ٤‏ ملايين ale‏ والأجناس 
من ه إلى ٠١‏ مليون عام (من بين الاستثناءات طويلة العمر الرخويات ذات المصراعين» 
والشعاب المرجانية» والفورامينيفرا البلانكتونية). 

وبعيدًا عن عملية الإحلال والتجديد المتواصلة التي تحدث للأنواع («الانقراض في 
اللخلفية (clits‏ تقفف pap‏ انات التقواغ الحقري ق الذهن gig ilill‏ عن هة 


ع 











التطور 


من السقطات الواضحة lasse)‏ ستة أو سبعة) في إجمالي التنوع العالمي» موزعة على 
مر الزمان. توضح التحليلات وجود تباين هائل بين معدلات الانقراض والنشوء الجديد 
خلال تلك الفترات الزمنية القصيرة Gaus‏ من «الانقراض الجماعي». ويسبب انقراض 
الديناصورات» فإنه في عيون العامة يعد أشهر ضياع للتنوع ذلك الذي cle‏ مع نهاية 
العصر الطباشيري. lily‏ عدنا AST‏ بالزمن للوراء لوجدنا انقراضًا أصغر في نهاية 
العصر الترياسي. ومن الناحية العدديةء أعظم واقعة انقراض على مر التاريخ حدثت في 
نهاية العصر البرمي. كان هناك ما لا يقل عن ثلاث حالات انقراض جماعي في حقبة 
الباليوزي: في العصر الديفوني المتأخرء والعصر الأوردوفيشي المتأخرء والعصر الكمبري 
المتأخر. وبإضافة المستوى الأصغر من حالات الانقراض (على سبيل المثال» في الأوردوفيشي 
المتآخر والإيوسيني المتأخر)ء حاول بعض المؤلفين إظهار أن حالات الانقراض كانت تقع 
على فترات يفصل بين US‏ منها YI‏ مليون عام. 

ربما أهم ما يمكن أن يقال عن تلك النوبات من الانقراض الجماعي أنها لم تكن 
lle‏ ف ا الحصر الف ري cole‏ قاراد العا gut leeds,‏ غل هن 
هزال وضعف — مثل السلمندرء والطيورء والثدييات - من عبور تلك المرحلة. ونجت 
التماسيح والسلاحف من الهلاكء في حين أن الزواحف الضخمة الأخرى» والعديد من 
نباتات اليابسةء وجميع الأمونيتات لم تكتب لها النجاة. كان الأثر abel‏ ما يكون في alle‏ 
البحارء كما كان كذلك في الانقراض الذي وقع في العصر البرمي. Bale adios‏ انقراض 
العصر الطباشيري Lad‏ بأنها قضت على جميع الديناصورات لكنها في الواقع لم تهلك 
سوى القلة المتبقية من أنواع مختلفة؛ فالديناصورات كفصيل كانت في طريقها للاندثار 
طيلة الجزء الأخير من العصر الطباشيري. وربما كان هذا ينطبق أيضًا على الفصائل 
الأخرى وغيرها من حالات الانقراض. أما بالنسبة لعنصر «المفاجأة»» فإنه في حين كان 
يُعتقد أن حادثة انقراض العصر الطباشيري وقعت على امتداد بضعة آلاف من الأعوام 
على أقصى تقديرء فإن حادثة الانقراض التي وقعت في العصر البرمي ربما استغرقت 
مليون عام أو أكثر. 

هناك احتمال كبير أن يكون نطاق حالات الانقراض تلك تعرّض لبالغة شديدة من 
خلال انحياز في سجل الحفريات. lily‏ كانت تلك الانقراضات الجماعية - من ناحية 
أخرى — حقيقيةء فلا بد أنها وقعت بسبب قوة عملت من خارج (أو عند أقصى نطاق) 
العمليات التقليدية التي تسير على وتيرة واحدة» وعلى امتداد نطاق زمني قابل للقياس 


1۰۱ 


الحفريات 


TEO لقي‎ cose Yasar عي اتروع او‎ ap يسمي‎ E fall cal 
JEM في الغصرين: الظباشيرق ؟والبرمي — بعل سيل‎ cay (ail GaLz فخالات‎ 
كانت مصحوبة بانحسار بحري جماعي ونشاط بركاني بالغ القوة نشر مساحات‎ - 
الاکن و‎ Wize) pa اعانا اسبح من‎ acl فال من‎ 
على التوالي). ولا يزال المزيج من التغيرات المناخية (ارتفاع وانخفاض درجات الحرارة)»‎ 
والتذبذبات الجوية في نسب الأكسجين وثاني أكسيد الكربونء والتغيرات في مستوى‎ 
والتشاط‎ ola LG AN Bale] سطع البكن الراك فى “كنوع الواطن الناشي عن‎ 
البركاني في مناطق كثيرةء لا يزال يحتل الصدارة في القوائم التي يضعها معظم الناس‎ 
لأسباب حالات الانقراض الجماعي (الكلي أو الجزئي).‎ 

AG oie Ls‏ الكويكيات معطم الشهزة fay yay‏ التقميير gaat‏ الخال الذئ 
تسبب في واقعة الانقراض في أواخر العصر الطباشيري. والبرهان الركيسي على ذلك وجود 
عناصو غير Saline‏ مكل الور ق النيكة الزنوبية المتضدررة , ومن الزات اة 
فوهة تشيكسولوب بالمكسيك» وهي ناجمة عن اصطدام. ومن المفترض أن حادثة مثل 
تلك لا بد وأن أعقبها حرائق واسعة النطاق بالغابات وترسب كميات هائلة من كربون 
cob dal‏ غير أن الأدلة Ye‏ هذا غير قاطعة؛ يل إن هناك شكًا حتى فق التزامن الدقيق 
للاصطدام والانقراض. 


إيقاع التطور وصيغه 


قبل عام ٤٤۱۹ء‏ كانت تهيمن على ale glare‏ المتحجرات دراسات قديمة الطراز نسبيًا في 
علوم التشكل والتصنيف ورسم طبقات الأرض. بعدها نشر جورج جايلورد سيمبسون 
كتابه الرائد «الإيقاع والصيغة في التطور»» Gilly‏ استعان فيه بتحليلات كمية وأساليب 
إحصائية لسبر أغوار سجل ol dell‏ وتحديدًاء لجعل دراسة الحفريات تقف على قدم 
المساواة مع دراسة الكائنات الحية. 

لا يوجد تحليل أفضل مما تسمح به البيانات الأولية» و(كما أشرت سابقا) هناك 
مبرر قوي لتوخي الحذر عند التعامل مع كثير من الأرقام المستخدمة Gils‏ في ale‏ 
المتمجوات غير أن سكن ارو لعلداء التمدراك أن البناناك الكل ن اة 
مواضع مكتملة بالقدر الكافي لإنتاج معلومات حول التباين» وهو أحد أحجار الزاوية في 
فكرة الانتخاب الطبيعي التي طرحها داروين؛ فأنتج أول تقديرات كمية لمعدلات التطورء 


1۰۲ 


التطور 


واستنتج «معدلات تصنيفية للتطور» عن طريق قياس أطوال أعمار مختلف الأنواع أو 
الأجناس أو الفصائل» أو - أبسط الطرق - عن طريق وضع إحداثيات توزيع أول 
وآخر ظهور للكائن على مقياس زمني جيد على نحو ملائم. ويمكن التعبير عنها بأنها 
معدلات GI‏ من النشوء والانقراض» ويبين البرهان أن تلك المعدلات تتباين بوضوح في 
داخل السلالات نفسها وفيما بين السلالات المختلفة و/أو على فترات زمنية معينة. 

من الممكن تقدير معدلات التطور التشكيلي داخل سلالة ما عن طريق تسجيل 
الحفريات وتمييزها بسمات تشريحية معينة مثل أبعاد سن ما من الأسنان أو عدد 
العظام المستقلة لسقف الجمجمة. وينبع هذا العمل مباشرة من عمل دارسي تومبسون 
وجوليان هكسلي على رياضيات النمو النسبي» ويؤدي بدوره إلى تحليلات لمعدلات النمو 
التفاضلية (التماية الزمض ) بغرا من الظواهن الأخرى الخاصة بالنمى في الكائنات 
ANTER‏ الكلاسيكية التي وثق فيها ale‏ المتحجرات التغير التطوري 
حالة تطور الخيول» حيث نتج عن أسلافها old‏ الأصابع الخمسة:؛ والتى كانت في حجم 
الكلب تقريبًا في العصر الإيوسيني» سلالات ذات ثلاثة أصابع ثم أنواع ذات إصبع واحد. 
وخلال عملية الازدياد في الحجم» تطورت أيضًا لدى الخيول أطراف أكثر طولًا بنسب 
متفاوتة (للركض) وأدمغة أطول وأسنان أطول (لمضغ الحشائش). وقد حدثت تلك 
التغيرات بمعدلات مختلفة في سلالات متنوعة داخل فصيلة الخيول. 

قد أوضح سيمبسون أن المجموعات المختلفة تتباين وتتطور وتنقرض بمعدلات 
متفاوتةء وأنه من الممكن قياس تلك المعدلات. ولا يزال منهجه SLE‏ إلى يومنا هذا 
برغم أن بياناته مع العديد من حججه توارت خلف النمو الاستثنائي الذي شهده علم 
الت ا اتسيف NI‏ زهان نذا ces SN E‏ أن مض 
Shasi slale‏ قد اشتكوا مؤّخرًا من أنه هبط بمكانة العلم الذي يدرسونه فجعله 
مجرد خادم alal‏ الأحياء. وهم هنا يغقلون المكانة التي كان هذا العلم يحتلًها قبل مجيء 
سيمبسون» والذي ندين له بالفضل العظيم؛ لأنه أوضح أن ale‏ المتحجرات يمكنه في 
كثير من الأحيان الكشف عن ظواهر غير مرئية في الزمن البيئي» لكنها تحدث بنفس 
المبادئ. غير أنه ربما يكون من الصحيح كذلك أن سيمبسون - الذي Soe‏ أن يعتبر 
كتابه انصهارًا بين علمي المتحجرات والوراثة - كان أكثر تفاؤلًا منا نحن اليوم بشأن 
مدى كفاية سجل الحفريات. 


شكل التطور 
كان يُعتقد Lad Lage‏ مضى أن سجل الحفريات الأفضل هو ذاك الذي يكشف عن تغير 
تطوري بطيء وتدريجي» بحيث يوضح تحول أحد الأنواع إلى نوع مختلف اختلافا 
طفيفا أو يتفرع في بطء إلى نوعين. والتطافر الدارويني للأنواع ينبغي أن يكون LG‏ 
للملاحظة بمجرد التسلق إلى أعلى المكان الذي جرى اكتشافه وجمع العينات بوصة 
بوصة وعامًا وراء GST‏ وهكذا. غير أنه في عام ۱۹۷۷ء عثر نيلز إيلدريدج (من المتحف 
الأمريكي للتاريخ الطبيعي) وستيفن جاي جولد (من جامعة هارفرد) على نمط مختلف. 
Gly‏ الاثنان حالات ظلت فيها الأنواع دون تطور ظاهر (في حالة ثبات تطوري). لفترات 
طويلة من الزمن في السجلء ثم فجأة حل محلها أنواع وثيقة القرابة بها (من الواضح 
أنها من ذريتها)ء فأطلقا على ذلك النمط اسم «التوازن المتقطع»» لتمييزه عن التدرج 
التطوري» معتبرين أن شكل التطور أقرب إلى درجات سلم منه إلى منحدر. 

كان التوازن المتقطع مفهومًا ثوريًا بحق» ويمكن أن يُفسر Ye)‏ نحو خاطى) بأنه 
يشير إلى طراز عتيق من فكرة «التطور القافز» (وهي الفكرة التي تقول بأن التطور 
يمضي قدمًا بأسلوب الوثبات المتنافرة) ويكشف (Gas)‏ عن لمسة من الماركسية. في حقيقة 
الأمرء يتفق التوازن المتقطع تمامًا مع نموذج من الانتواع يتضمن العزل داخل نوع من 
المجتمعات الهامشية التي يكون التغير فيها سريعًاء يعقبه 956 من جديد وإحلال في 
الإقليم الأصلي الذي كان يسيطر فيه انتخاب يعمل أكثر على تحقيق الاستقرار. وحظيت 
تلك النماذج بشعبية بسبب الصعوية التي واجهت العلماء 55 في تفسير عدم ذوبان 
الأشكال الجديدة عن طريق التزاوج بين an‏ في المجتمعات الرئيسية (وهي مشكلة 
راوغ داروين في التعامل معها عن طريق تبني نسخة معدلة من النظرية اللاماركية في 
الطبعة الخامسة من كتابه «عن أصل “cele‏ هناك جانب مشوق من التوازن المتقطع, 
وهو أنه إذا كان التغير التطوري KE‏ في أحداث الانتواع السريع وليس تراكميًا على 
امتداد تاريخ تدريجي ممتد GY‏ نوع» فسوف يمكن تفسير المعدلات التصنيفية المتباينة 
للتطورء ليس باعتبارها صيقًا مختلفة من التغيرء وإنما باعتبارها محصلة مدد زمنية 
مختلفة لفترات من الثيات التطوري. 

يزخر العلم بتفسيرات «خاصة لهذا الغرض تحديدًا» لشرح كل هذا. تشير الأدلة 
المستقاة من حالات تبدى فيها العديد من الأنواع المعاصرة وكأنها تتعرض dt‏ 
«مقاطعة»» في آن aol,‏ إلى أن أحداث الانتواع من الجائز أن تكون مدفوعة بواسطة 


التطور 


أحداث بيئية خارجية مباغتة نسبيًا (مرة أخرى ليست تدريجية). تطلق إليزابيث فريا 
- من جامعة ييل - على هذا الأمر «فرضية التذبذب الإحلالي». في تفسير يتعلق بالنموء 
يُتوقع من فتة من المجتمعات تتعرض لضغوط بيئية مستمرة أن تتراكم لديها أعداد 
من التغيرات الوراثية الطفيفة (غير مرئية في سجل الحفريات). وبمجرد أن تتراكم تلك 
التغيرات حتى تصل إلى كتلة حرجة؛ يقع حدث في التحكم الجيني في النمو؛ مما يؤدي 
بغتة إلى حدوث تغير ظاهر (أو ما نعرفه بالنمط الظاهري). l‏ 

إن اختبار Gl‏ من تلك الفرضيات يضعنا في مواجهة مشكلة العينات البحثية. من 
المنطقي أن يتوقع المرء أن يجري تمثيل أي نوع من الأنواع بعدد من المجتمعات التي 
تحوي نطاقا من التنوع داخل النوع الواحد. فإذا كان أخذ العينة من مكان بعينه يوضح 
وجود تغير تدريجىء فقد يعنى ببساطة أن الظروف البيئية في ذلك المكان تغيرت ببطء 
Gly‏ مجموعة فرعي Mads‏ من تبات الوحودة تحركه gat‏ الفراغ. gill Aull‏ 
سحي as‏ ایآ الحينة عد و E‏ وی اس ن 
خصائص الكيان الرئيسي للنوع ريما حدث لها نوع من التغير لكن في موضع BAT‏ 
حين تكشف الترسبات المأخوذة كعينة فقط عن مجتمع شاذ ظل ÉG‏ في خصائصه. 

بمجرد أن انطلق مفهوم التوازن المتقطع - مثلما هو الحال غالبًا — das‏ جدل 
شخصي مرير بين التقليديين والثوريين (بين «زحف» النهج التدريجيء و«قفزات» نهج 
التوازن المتقطع). في حقيقة Gell‏ من الصعب أن نفهم لماذا يجب أن تكون مجموعة 
واحدة من علماء المتحجرات هم الأوصياء على «الحقيقة»» أو أن صيغة واحدة فقط من 
الانتواع هي الصحيحة بالنسبة لسجل الحفريات بأكمله. ريما كان أعظم مكسب جاء 
عق ورال A‏ أنه عاق taal‏ شيع حه مين AE E Ste hl‏ 
التي اعتّقد أنها تشير إلى التدرجيةء والبحث عن ظروف جيولوجية كان فيها المقياس 
الدقيق للتطور عبر الزمن LG‏ للإثبات في فترة زمنية واحدة متواصلة. والسبيل الوحيد 
للتعامل مع المشكلة؛ ثم بعد ذلك معالجة كل حالة على حدةء أن نأخذ عينة من التوزيع 
الجغرافي الشامل لسائر الأنواع محل البحثء عبر إطار زمني يسير Lle‏ تلو عام حتى 
las‏ كلة من القع SLs‏ واا Uta! E R ISI‏ خلال plo daly‏ وقد 
تبين أن الدليل القاطع على حدوث انتواع تدريجي أو متقطع يندر الحصول عليه بسبب 
مشكلات صعوية التوسع في الحصول على عينات. والرأي الحالي الذي يحظى بإجماع 
هو أن النماذج المختلفة — التدريجى أو المتقطع أو الجمع Legis‏ - لا يزال Gila‏ على 
أزمنة مختلفة وأماكن مختلفة وكائنات مختلفة. 
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الحفريات 


وتوجد هنا مفارقة؛ فمعظم الفلاسفة الأوائل زعموا من قبل أن الأنواع ثابتة ولا 
تتغير طبيعتها؛ ففي الفلسفة اليهودية المسيحية — على سبيل المثال — كانت الأنواع 
ثابتة لحظة الخلق. dling‏ رأي بديل نراه في US‏ من التقدميين المتسامين By‏ وجهة 
النظر التطورية التدريجيةء وهي أن الأنواع قد تكون EUS‏ مختلقا. فربما ما نراه Es‏ 
في الزمن البيئي مجرد لقطة سريعة التقطت اليوم لكيان ما داخل سياق تدفق متواصل. 
ورا حط اتاو اوو AUN‏ را صن و apai Gl‏ 
للأنواع. أما التوازن المتقطع N A N Ge ES‏ 
عن ثبات الأنواع» وهو ما يستحق أن نستعين فيه بعبارة نجم البيسبول الأمريكي BBS‏ 
الظل يوجي بيرا: الأنواع لا تتغير إلى أن يطرأ عليها التغيير! وهو مفهوم يتطلب أن 
نستبدل بالمفهوم التقليدي لتحول الأنواع — أي التغير التدريجي الذي من حيث المبداً 
ا el E RS‏ 


التحولات التطورية الرئيسية والمشكلة التطورية الكبرى 


ترك نشأة مجموعة جديدة كيرى من الكائنات يأنها (وتظهر في سجل الحفريات في 
صورة) تركيبات Suse‏ واحتلال (الاستيلاء (Ye‏ مكان بيئي جديد تمامًا. ومن أبرز 
الأمثلة على ذلك نشأة فقاريات اليابسة (التى لها أرجل ورتتان) من الأسماك» Sg‏ من 
tal‏ اكاد .نون (at, eG als,‏ هن لرا غيل كل فك gil‏ قاعم غادة 
ما تكون من بين أفقر المناطق توثيقًا في السجل. وهذا يدفع المرء لأن يتساءل عما إذا 
كانت الندرة النسبية للحفريات الانتقالية تعكس yb‏ مميرًا في العمليات التي تتد تتدخل في 
التلوى أو هل ak BAR AI)‏ يسيتاظة ف ملححظة أخرى ق سحل الحفريات: 

في نشأة المجموعات الكبرىء يبدو أن التطور قد سار esd‏ بسرعة كبيرة غير معتادة 
وبقدر منخفض من التنوع. وهذا يطرح تساؤلًا عن الحد الأدنى من عدد وقائع الانتواع 
المطلوبة GY‏ من التحولات التكيّفية الكبرى في التطور التي ينتج عنها نشأة مجموعات 
رئيسية جديدة (كالطيور of‏ الثدييات أ الحشرات» أو النباتات المزهرة). فيما مضى, 
كان من الضروري تفسير أي تحول تطوري رئيسي - وليكن She‏ من الزواحف إلى 
الطيور - عن طريق تجميع المثات وريما الآلاف من مثل تلك الأحداث وأعداد هائلة من 
ا اا ل ا 
التراكم» للتطور إما أنه خاطئ أو أنه صحيح بدرجة غير كافية. ويبدو أن العديد من 
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التطور 


مراحل التغير التطوري تتضمّن تغييرًا يتم 0 لا يمكن تبريره بالتطور التدريجى 
البطيء. ففي نشأة المجموعات الكبرى» يبدو أن التطور بالغ gly de pull‏ الأشكال 
الانتقالية كانت أقل تنوكًا وأقل عددًا مما هو الحال؛ سواء لدى مجموعات الأسلاف أو 
الذرية. ولم يبدأ التنوع واسع النطاق من جديد إلا بعد أن تمت تجربة البنية التكيّفية 
والفسيولوجيا الجديدة واختبارهما أولا. 

ويشير هذا إلى وجود فصل رتيسي بين الصيغ الشكلية (التغير في التركيب) 
والتصنيفية (عدد الأنواع) للتطورء أو — على Jal‏ تقدير — معدل مرتفع من الانتواع 
والتغير الشكلي في نطاق سلالة محدودة دون حدوث تنوع فرعي. وقد يكون أبسط 
تبتر ا و كل هذا عا عو ككل tease) Ms‏ عل staats‏ 
الانتقالية. فعلى سبيل JEU‏ في حالة التحول من الزواحف إلى طيورء من الجائز أن 
الأشكال الانتقالية diy che!‏ تكسوها الغابات» وهي بيئة تفتقر إلى عوامل حفظ 
الحفريات. ومن الجائز أيضًا أنها كانت محصورة Éilis‏ في مساحة صغيرة. ومن 
الجائز أن تكون de pull‏ الظاهرية للتغير مرجعها ببساطة وجود فجوات في السجل؛ غير 
أنه من غير المحتمل أن ينطبق هذا التفسير على جميع حالات الانتقال التطوري ال 

وقد اعتقد داروين نفسه أن حالات الانتقال حدثت بقدر قليل من التنوع على 
مستوى الأفراد: «الأنواع الوسيطة؛ نتيجة لتواجدها بأعداد أقل من الأشكال التي ترتبط 
cles‏ سوف pigs‏ بالتدريج Als‏ عليها خلال مسار يحدث فيه المزيد من التعديل 
والتحسين.» وفي هذه ULI‏ تكون الحفريات نادرة في المرحلة الانتقاليةء غير أن هذا لا 
يفسر السرعة العالية للتغير الشكلي. 

وربما يساعدنا مفهوم «الابتكار المحوري» في هذا السياق. والابتكار المحوري عبارة 
عن تغير شكلي أو فسيولوجي أو Glade‏ بالنموء Gilly‏ قد يكون هو في حد ذاته ضعيف 
التأثير غير أنه يفتح المجال واسعًا أمام احتمالات جديدة. وهو LAL‏ في براءة شديدة 
في أحد السياقات ثم Gis‏ أنه أكثر La‏ في سياق مختلف. وكثيرًا ما يُنظر إلى الريش 
باعتباره أحد تلك الابتكارات الرئيسية» Gilly‏ تطور في بادئ الأمر من أجل التحكم 
في درجة الحرارة. ونشأت الكائنات رباعية الأطراف من تعديلات طرأت على زعانف 
الأسماك كي تعيش ف المياه الضحلة. ونشأت الرئة من جهاز تنفسي تكميلي و/أو جهاز 
خاص بالطفوء وهكذا. By‏ مثل تلك الحالات» Jb‏ جزء كبير من العمل GLEN‏ قبل حدوث 
الانتقال الفعلي. 


الحفريات 


المفهوم الثاني هو «التقدم الترابطي» pac)‏ هكذا في إشارة من مؤلفه إلى مفهوم 
وضعه داروين 07 «التباين الترابطي»؛ فم أمثلته فكرة أن جميع القطط البيضاء 
زرقاء العيون تكون صماء). لا يوجد جزء من جسم أي كائن مستقل عن بقية الأجزاء. 
أول سمكة نجحت في الاحتفاظ بفقاعة هواء داخل أحشائها خلقت في الوقت نفسه 
احتمالات جديدة في تبادل الغازات التنفسيةء Gy‏ التحكم في الطفىى Gy‏ القدرة على 
السمع تحت الماء. Gy‏ الأحوال العاديةء تكون إمكانية حدوث تغيير في عضو ما وق 
الأجهزة الفسيولوجيةء ومسارات النمو» Bude‏ بسبب ارتباطها بأجهزة أخرى» على 
مستوى الوظيفة والنمو. ولو كان IS‏ منها بمعزل عن الآخرء لتمگن US‏ منها من التغيير 
إلى هذا الحد فحسب دون أن يتجاوزه. وف التقدم الترابطيء يُفترّض أنه إذا كانت تلك 
dike gatas oll‏ فإن ISG Auta‏ مان lad ST‏ لال فى راش 
الفقاريات هناك عناصر مشتركة في ميكانيكا عمل الفكينء وميكانيكا التنفسء» واليات 
اتخاذ الأوضاعء وآليات السمع. والتغير الذي يطرأ على GI‏ منها من GLE‏ أن يحدث 
تأثيرًا طفيفًاء أما التغيرات التى تطرأ على عدة أجهزة منها Lis‏ - في ظل نفس المنظومة 
الك tg‏ مروف "ضير IGA SE Galaga‏ كر E‏ 

يصبح us‏ من «الابتكار المحوري» و«التقدم الارتباطي» أكثر وضوحًا وفهمًا عند 
ترجمتهما إلى سياق نموي لا في سياق الأفراد البالغة. على سبيل المثال» في عملية 
تطور الخيولء نشأت حالة الأصابع الثلاثة في الأرجل بالتوازي AST‏ من مرة في العصر 
اميوسيني» وحالة الإصبع الواحد AST‏ من مرة في العصر البليستوسيني؛ مما يشير إلى أن 
القوة المحركة لم تكن مجرد الانتخاب القائم على الأنماط الشكلية لدى الأفراد البالغة, 
Lily‏ كانت في صورة تحول ما طويل المدى Ades‏ في مسارات النمو والذي تمحض oe‏ 
صفات مغايرة عمل الانتخاب على أساسها. 

من بين عوامل الجاذبية في نموذج التوازن المتقطع أنه ربما يتيح إمكانية حدوث 
الانتواع بسرعة أكبر مما لو حدث في ظل النموذج التدريجي (بتقصير فترات الثبات 
التطوري). كذلك فإنه يوجهنا نحو إدراك أن الانتخاب يجب أن يعمل على أكثر من 
مستوى. Gs‏ وجهة نظر هرمية بالكامل بشأن التطورء تمامًا مثلما أن هناك انتخاب 
على مستوى IS‏ من الجين والفرد والمجتمع» هناك LAÍ‏ انتخاب على مستوى النوع» 
وربما حتى انتخاب على مستويات أعلى. وفي هذه الحالة» ريما يرجع الاختلاف بين — 
Sie‏ — النمط المزدحم للتطور الذي نراه في مجموعات Basse‏ والذي ينتج العشرات من 
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الأنواع شديدة التشابه (معظمها من الحشرات والطيور الطنانة)ء وبين التنوع المنخفض 
لمجموعة ما في حالة انتقالية» ربما يرجع e‏ إلى درجات من الانتخاب تعمل على 
مستوى النوع وتكون مدفوعة بقسوة الظروف البيئية. ومع تحول المجموعة سريعًا 
GY‏ تصبح أكثر كفاءة (من الناحية الشكلية والفسيولوجية والسلوكية) في التعامل مع 
مجموعة من الظروف الجديدةء تهدأ وتيرة انتخاب النوع ويزداد التنوع. 


وضعت نظرية داروين حول الانتخاب الطبيعي موضوع التطور برمته على الخريطة 
العلمية مباشرة كما خلقت نطاقًا جديدًا من التوقعات لصالح قوة ale‏ المتحجّرات. غير 
أن داروين كان مدرگا أن سجل الحفريات لم يقدم دليلًا قاطعًا على نظريته LS‏ كان 
يود؛ إذ إن به العديد والعديد من الثغرات نتيجة عدم اكتمال السجل الجيولوجي. كانت 
هناك أيضًا تناقضات في سجل الكائنات الحية. في Gen GUS‏ أصل الأنواع»» شرح داروين 
مفهوم «الحفرية الحية» بالتفصيل. الحفريات الحية (وفي المصطلح تناقض ظاهري» 
إذ لا يمكن لكائن حي أن يكون حفرية) هي الاستثناءات التي تبرهن على القاعدة 
التطورية؛ إذ إنها تبدو أكثر Glas‏ من باقي المجموعات الأخرى أمام ضغوط التغيير 
مع مرور الزمن والانقراض الذي لا يرحم. وعادة ما ينجو نوع واحد (أى بضعة أنواع) 
من مجموعة كانت فيما مضى أكثر انتشارًا في سجل الحفريات العتيق. 

والحفريات الحية هى آخر ما تبقى من سلالات تطورت بمعدلات أبطأ من المعتاد 
وة اة إنها SLE‏ الناجية من عقد بالغة القدم على شجرة التنوع العضوي» 
فتعرض بنيان (وربما بيولوجية وفسيولوجية وكيمياء) زمن بالغ القدم. وغاليًا ما تكون 
ذات dad‏ عظيمة للعلم لا سيما عندما يتعلق الأمر بإعادة بناء حياة نوع حفري يرتبط 
معها بصلة قرابة. ويمكننا Leal‏ وضع قائمة تحوي أسماء ما يقرب من ١‏ إلى ٠‏ ؟ نوعًا 
Ge‏ يندرج تحت هذه الفئة. ومن بين الأمثلة التى عرفها داروين عدة أنواع من أسماك 
ألياة الهذية (Gs jag ARGENT‏ ف altel‏ من الماك E‏ وكات التعائف 
الأفريقيةء والكائن الثديي البيوض الفريد من نوعه المعروف بخلد الماء (البلاتيبوس) 
ذي المنقار الذي يشبه منقار البطة. وكان يرى أنه بالإمكان العثور على أمثلة أخرى في 
أعماق البحار. 


الحفريات 


لعل أشهر حفرية حية هي سمكة لاتيميريا كالومناي التي تنتمي لرتبة شوكيات 
الجوف» وهي سمكة اكتشفت لأول مرة حية في المحيط الهندي (رغم أنها لم تكن على 
عمق سحيق) عام VATA‏ وهي تنتمي لمجموعة عرفت في البداية كحفريات من العصر 
الديفونيء غير أنه adel‏ أنها انقرضت مع الديناصورات. وعند مقارنة لاتيميريا المعاصرة 
Lawl,‏ النبسيدات الميقونية un}‏ أن لهات ea‏ - ف الهيكل العظمي fo‏ أقل 
تقدير - قليلة بشكل مذهل. في حقيقة GA‏ كان من الواجب أن تكون رتبة شوكيات 
الجوف مثيرة للاهتمام قبل اكتشاف اللاتيميريا بوقت طويلء؛ لأنه كان من الواضح 
بالفعل من المقارنة بين حفريات شوكيات الجوف التي تنتمي للعصرين الطباشيري 
المتأخر والديفوني أنه لم يتغتّر فيها إلا أقل القليل. ود مات اكتشاف النوع الحى 
adel‏ مق ادات الكديدة ار وم اليس أن و shale‏ او dices‏ 
الور أن الذزعة العف :فى دطور الكل العظمى Lary‏ كانت كشي إلى دة 
محافظة مماثلة في باقى بيولوجية السمكة. وعند CR AE‏ أسماك شوكيات الجوف 
JAN seal‏ درا أن :كرون ذلك وكا نذا دوين ك Bie‏ من العطر الديقوني: 
وقد کات دا Kua‏ الو Red‏ شوكية ی aias A‏ غليها 
أثناء عمل ف امه ريل غا 1551 واو من أبزر الإنجازات ال انكر هان سنجل 
حياتي العلمية. ١‏ 

إن مفهوم «الحفرية الحية» مفهوم محير من حيث إن سلالة — وليس ES‏ — هو 
ما يظل على قيد الحياة بأسلوب محافظ على نحو يدعو للإعجاب. ونحن لا نملك دليلًا 
يجعلنا نقول ie‏ إن النوع لاتيميريا كالومناي قد نجح في البقاء على قيد الحياة لأكثر 
من البضعة ملايين عام المعتادة؛ فالجنس لاتيميريا غير معروف كحفرية. وهناك قلة 
قليلة من الأنواع المنفردة التي يبدو بحق أنها نجحت في البقاء على قيد الحياة في سجل 
الحفريات - مثل ذلك النوع - مدة أطول من الفترة الزمنية المعهودة. 

يجمع بين كل ما يطلق عليه اسم الحفريات الحية شيء مشترك؛ وهو أنها ‏ 
باعتبارها أنواعا أو ممثلة لسلالة — تبين وجود معدل بالغ البطء للتطور التركيبيء 
مصحويًا بتنوع منخفض Gaus‏ في الأنواع مع مرور الزمن. وفي الوقت نفسهء فإن أقارب 
تلك المجموعات قد تطورت بصورة طبيعيةء نوكًا نوكًا. فهناك أنواع تربطها صلة قرابة 
بعيدة بشوكيات الجوف والأسماك الرئوية التي تنتمي للعصر الديفوني - على سبيل 
المثال — كانوا أسلافنا نحن (وأسلاف جميع رباعيات الأقدام التي chad‏ على اليابسة). 


NN 
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ولا يعلم أحد لماذا وكيف استمرت سلالات الحفريات الحية. اعتقد داروين أن 
ضغوط الانتخاب في بحيرات المياه العذبة القديمة في أفريقيا كانت - لسبب أو لآخر — 
أقل وطأة: «لقد عمرت حتى يومنا هذاء لكونها قطنت مساحة محصورةء ومن ثم لكونها 
تعرضت لنافسة أقل حدة.» لكن هذه الإجابة لا يمكن اعتبارها إجابة تامة. فليست كل 
الحفريات الحية موزعة توزيعًا جغرافيًا محدودًا؛ فسرطان حدوة الفرس (وهو المتبقي 
من سلالة تنتمي لحقبة الباليوزي ذات صلة قرابة بالعناكب) منتشر في جميع أنحاء 
العالم. وبعض الحفريات الحية Lay‏ كان أسلوب حياتها «معممًا» وقادرًا على التكيف 
(وليس شديد التخصص) مما يسمح لها بمجاراة التغيرات البيئية التي قضت على 
الكائنات المعاصرة لها. ويجوز أن البعض منها بقى Ge‏ من خلال اتباع الاستراتيجية 
CLS AY ol Lal‏ مع مط cues Blo‏ شدي التخصص فل Gis‏ البيقة دون 
تغيير بمرور الوقت» أو نمط ble‏ كانت السلسلة المتتابعة من التغيرات التى طرأت على 
els‏ البيقة مكاي« عل موي الفا عن الكت ومن WES‏ أن فهر لات الخطون 
البطيئة في الحفريات الحية - في نهاية الأمر - هي مجرد نتاج مصادفات. ولعل من 
الواجب Ye‏ المرء أن يقس السؤال ويتساءل Milky GS‏ كان التظون. Yo puss‏ ذلك 
النحو المتسارع مع كائنات أخرى؟! 


الحلقات المفقودة 


منذ عصر أرسطوء كان الناس ينظرون إلى العالم الحى باعتباره نسخة ما من «سلسلة 
الوجود» المستمرة. وقدمت نظرية التطور لهذه الرؤية إطارًا سببيًا ŠÍ‏ على استمرارية 
الحياة في المكان والزمان وحولتها إلى «سلسلة الصيرورة». إلا أن سجل الأنساب الخاص 
بالبشر والمستقى من الحفريات يظل Gabe‏ بالثغرات. وهذه الثغرات مثيرة للاهتمام؛ لأننا 
نعلم مكانهاء وما الذي يجب — بصفة dele‏ - أن يملأهاء فنطلق على تلك الأنواع غير 
المكتشفة اسم «الحلقات المفقودة». فالحلقة المفقودة هى ذلك النوع أو سلسلة الأنواع 
المتتابعة الغائية عن قاعدة بياناتنا بسبب وجود ثغرات في Gaull‏ غير أنها يجب أن 
تكون موجودة من الناحية النظرية. فقد اكتشفت الزواحف ذات الريش/ والطائر ذو 
الأسنان أركيويتركس - وهو مثال نموذجي للحلقة المفقودة — بمصادفة سعيدة عام 
٠‏ مما منح واقكًا جديدًا لعالم نظرية التطور الآخذ في الازدهار. وعلى مر السنينء 
كرس المتخصّصون في ale‏ المتحجرات قسطًا Gilg‏ من جهودهم للعثور على المزيد من 
تلك الحلقات المفقودة. 
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الحفريات 


وإذا Lis‏ الدقة فإن تعبير «الحلقة المفقودة» تعبير مجازي. ففي hel‏ كان 
يُستخدم كمصطلح GAS‏ يُقصد به الإشارة إلى شيء لم يُعثر عليه بعد. ومن هذا 
I,‏ يقد دشار ERATE‏ واليوم صار المصطلح يستخدم أكثر لوصف الاكتشاف 
نفسه» ومن هذا المنطلق صار يعبر عن تأكيد لفرضية جدلية. وفي هذا المفهوم الأخير 
والأوسع انتشارًا في الاستخدام» صار مصطلح «الحلقة المفقودة» تناقضًا ظاهريًا آخر 
يشير إلى اكتشاف كائن ما (وبالتالي لا يعود مفقودًا)» Sule‏ ما يكون حفرية» يحتل 
موضعًا وسيطًا في سجل سلالتين ستكونان منفصلتين تمامًا بدونه. 

ودائمًا ما كان مصطلح «الحلقة المفقودة» يحظى بأهمية خاصة في ale alle‏ 
المتحجرات البشرية حيث تمثل الحفريات المفقودة حلقات الوصل بيننا وبين القردة 
bbl‏ ويرجع ذلك إلى حد كبير يسبب SLES‏ ومحاضرات توماس هنري هكسلي» 
alle‏ التشريح والمتحجرات الكبيرء والمساند الأكثر flag‏ لتشارلز داروين. ولذلك السبب 
أيضًا — للأسف - صار المصطلح مادة للاستغلال الشخصي منذ ذلك الحين» فكان 
ظرفاء العصر الفيكتوري كثيرًا ما يتندّرون على العمال الأيرلنديين الذين كانوا في ذلك 
الحين ينشئون الطرق والسكك الحديدية الإنجليزية فيصفونهم بأنهم «الحلقة المفقودة 
في سلسلة التطور البشري». 

هناك في الغالب تداخل لا يستهان به هنا مع مصطلح «الحفرية الحية»؛ فعلى سبيل 
«Jl!‏ عندما اكتّشفت السمكة الرئوية الأمريكية الجنوبية ليبيدوسايرين عام AAYT‏ 
كان satay‏ نها تنكل اللحلعة المفقودة يتن الأسماك Gla Sl Slacking‏ وهذا لا tasa‏ 
إذ إن لديها زعانف ذات فصوص ورثتينء ونوكًا من فتحات الأنف الداخلية أو المنعر. 
وبالمثل يمثل الحيوان الثديي البيوض خلد الماء همزة الوصل بين الزواحف والثدييات. 
(للأسفء تبين أن الحفرية الحية لاتيميريا كالومناي مجرد نوع آخر من شوكيات الجوف 
وليست حلقة وصل مباشرة مع أصل رباعيات الأرجل.) 
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الجزيئات والإنسان 


old‏ يوم في أواخر شهر أغسطس عام AAI‏ وضعت رحالي على مسافة ما fel‏ جرف 
صغير بالقرب من الضفة الغربية لبحيرة توركانا (وكانت حينئذ لا تزال تسمى بحيرة 
رودولف) بشمال LES‏ ونظرت وقد تملكتني الإثارة والرهبة Gly‏ أنظر إلى حفرية 
لضرس بشري التقطتها لتوي. كم كان مقدار الشبه بيني وبين صاحب ذلك الضرس؟ 
وما مدى قرابة هذا الشخص بشعب توركانا الحالي الذي يقطن تلك المنطقة؟ وكم مضى 
من الزمن منذ كان ذلك الشخص يعيش على وجه البسيطة؟ واجتاحني مرة أخرى ذلك 
اعسات الكت الى ن الخصساتضن ررمت ورا وة افر يانه fad‏ غر 
الديناصورات التى نراها (لا سيما ونحن أطفال) كائنات نصف واقعية ونصف غير 
واقعيةء فإن الحفريات البشرية هي «منا» و«ليست مناه في آن واحد؛ إذنا نندهش من 
أوجه Cull‏ بينها وبينناء ونتحير من الاختلافات بيننا وبينها كذلك؛ لا سيما فيما يتعلق 
بتلك السمات التي استخدمها أهل العصر الفيكتوري لتصوير أسلافنا على أنهم وحوش 
تسير في تثاقل. 

ولا توجد حفريات تخلب ألبابنا أكثر من الحفريات البشريةء ولا تفتأ الاكتشافات 
الجديدة تتزاحم اليوم بمعدل مذهلء مما يمنح معنى جديدًا لعبارة ألكسندر بوب 
الملأثورة: «الدراسة المثلى للجنس البشري هي الإنسان.» إن الحفريات البشرية تمنحنا 
منظورًا إضافيًا عن ماهيتنا وكيف أصبحنا على هذه الحال. إنها تبين لنا GS‏ عاش 
أجدادنا وأين عاشواء وكيف تنقلواء وما صنوف الطعام التي اقتاتوا عليهاء وكم كان 
يبلغ حجم آمخاخهم» بل وربما ما إذا كانوا يتكلمون al‏ لا. إن الحفريات تبين - على 
الأقل من هيئتها الخارجية — تحولنا من كائن يسير على أربع إلى كائن يسير على قدمينء 


الحفريات 


ومن IST‏ للعشب إلى UST‏ للحم والعشب Lae‏ وتعطينا إشارات فيما يتعلق بنمو التراكيب 
الاجتماعيةء والذكاء والثقافة. 

يقدم لنا سجل الحفريات البشرية كذلك دراسة حالة ثرية بالمعلومات حول جميع 
فرص علم المتحجرات والمشكلات التي يواجهها. إنه لأمر مفيد - وإن كان محبطًا أيضًا 
- أن تكتب عن مجال من العلوم يعلم المرء فيه أن البيانات الأولية تتغير بصورة 
متواصلة كل ple‏ بل وكل شهر. من ناحية أخرى؛ نظرًا GY‏ السجل البشري يتعامل 
مع مادة تنتمي لعصر حديث نسبيًا به فرصة لا بأس بها للحفظء ولأن الهيكل العظمي 
cn‏ سن هده هائل من السمات ner life FFT‏ ون Co‏ العمف و و RUA‏ 
الأسنان أو LLY‏ فإن باستطاعتنا تحليل التطور بالعمل على مقياس أكثر دقة وعلى 
مدار فترة زمنية أقصر (في نطاق عشرات الآلاف من السنين) من أغلب المناطق الأخرى 
في سجل الحفريات. ونتيجة لذلك» فإن السجل البشري يقدم فرصة رائعة OY‏ نصبح 
قادرين في نهاية المطاف على تحقيق إعادة بناء أكثر دقة على مستوى التفاصيل لعلم 
أنساب الحفريات أكثر من أي مجموعة أخرى من الكائنات. 

وهنا — حيث يلتقى ale‏ المتحجرات بعلم الآثار - يمثل أحد المواضع التى يمكن 
لعلم الجزيئات الحديث أن يُستغل Gis‏ إلى جنب مع المعلومات الأخرى الأكثر كلاسيكية 
عن ol dal‏ مع أن النتائج لا تتفق على الدوام. قلة من بقايا الحفريات البشرية تكون 
حديثة العمر بقدر GIS‏ (أي عمرها Jal‏ من ٠٠١‏ آلف (ale‏ بحيث يمكننا استخلاص 
أجزاء من حمضها النووي. وبالاستعانة بافتراضات بسيطة عن المعدلات التي تثبت عندها 
الطفرات في جزيكات حمطي آر إن إيه: ودي إن al‏ التي تحمل شفرة وجودنا GIS‏ من 
الممكن ليس فحسب أن نتوصل إلى أي الأنواع أقرب صلة لبعضهاء وإنما أيضًا أن نضع 
تقديرات كذلك للمدة الزمنية التى مرت منذ تفرعت السلالات التى أنجبتها. إن التحليلات 
الجزيثية لا تخبرنا بتوقيت نشأة البشر المعاصرين فحسبء وإنما في استطاعتها LAJ‏ 
أن تقدم لنا إجابات عن السؤال القديم عما إذا كان البشر المعاصرون (أي نحن) قضوا 
ببساطة على كافة الأنواع الأخرى (كإنسان نياندرتال» الذي عاش البشر المعاصرون مع 
آخر الموجودين من سلالته جنبًا إلى جنب تقريبًا) al‏ أنهم استوعبوا تلك الأنواع. 

حتى منتصف القرن التاسع عشرء كانت مسألة أنه لا توجد حفريات بشرية 
معروفة تمثل حقيقة تجريبيةء وأيضًا مسألة مبدأ أنه من الممكن ألا تكون هناك أية 
حفريات بشرية. وكانت مكانة البشر السامية من أقدم المعتقدات اليهودية-المسيحية التي 
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ظلت باقية فيما يتعلق بقصة الخلق. وعلى امتداد القرنين الماضيينء ومع إلحاح سجل 
الحفريات المتزايد على أهمية التوصل إلى وجهة نظر أن المملكتين الحيوانية والنباتية لا 
بد وأنهما تغيرتا مع مرور الأزمنةء ظلت هناك نقطتان جوهريتان تقاومان حتى آخر 
نفس: أن الإله هو المسئول على الأقل عن قوانين الطبيعة التي تتحكم في كل عملية الخلق 
(حتى لو لم يحدث ذلك في واقعة منفردة)» وأن الإنسان هو من صنع الإله المباشرء فهو 
مستقل عن الأحداث والعمليات والأسباب الأخرى الموجودة في الطبيعة. 

وجاء اكتشاف الحفريات البشرية بوادي نياندر بألمانيا عام ١857‏ كي يغير كل 
ذلك» ولكي يتزامن أيضًا مع طرح النظرية الداروينيةء التي تعتبر البشر خاضعين 
Tashi ooi‏ نفسها التي تسري على ما عداهم في RRDA‏ وجاء الاكتشاف 
العظيم التالي عام ۱۸۹۱ء عندما شرع يوجين دويوا — تحت تأثير هومبولت - في البحث 
عن حفريات بشرية بإندونيسيا وحقق نجاحًا Üla‏ باكتشاف إنسان جاوة - أو الإنسان 
المنتصب - والذي يمثل حلقة مفقودة بين الإنسان والقردة بكل ما تحمله الكلمة من 
معان. ثم بدا أن الاكتشاف التالي للكرومانيون الأوروبي يسد الثغرة بين إنسان نياندرتال 
والبشر الحاليين. وبعدها في القرن العشرينء تحول الاهتمام نحو أفريقيا ونحى سلسلة 
من الاكتشافات عن الأطوار الأولى لأسلافنا. 

في عام ١۱۹۲ء sie‏ على جمجمة في بروكن هيل (زامبيا)ء وبعدها بثلاث سنوات 
اكتشف رايموند دارت في جنوب أفريقيا أول أسترالوبيثكس أو ما يعرف بالقردة 
الجنوبية. وجاءت اكتشافات روبرت بروم في ثلاثينيات وأريعينيات القرن العشرين 
لتضع US‏ من أسترالوبيثكس وبارانثروبوس بقوة عند جذور أسلاف البشر. وبعد 
الحرب العالمية جاءت فترة كبرى من الاكتشافات في شرق أفريقيا عند منطقة أولدوفاي 
جورج وغيرها من المواقع على يد إل إس بي ليكي وزوجته ماريء ثم بعدها على يد 
ولدهما ريتشارد. Gy‏ سبعينيات القرن العشرين» توصل دونالد جوهانسون وآخرون 
لاكتشافات مذهلة في إثيوييا. وخلال السنوات الثلاثين الماضية, re‏ تاريخ أشباه البشر 
الأولى بقوة مع اندلاع ثورة من الاكتشافات المثيرة في أرجاء أفريقيا وأوروبا وآسيا. وما 
من سبب يدعونا للاعتقاد أنها لن تتواصل لفترة طويلة. 

حتى قبل اكتشاف أولى الحفريات البشريةء كان ثمة أدلة متزايدة قد أظهرت بالفعل 
أنه be Logs‏ سيجري تتبع جذور التاريخ البشري إلى شبكة من العلاقات بين الرئيسيات 
الممثلة الآن في القردة والسعدانات وأقريائهما من الكائنات الحية. وكان محور ذلك 
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الاعتقاد أن القردة العليا الحية — إنسان الغاب (أورانجوتان) (اكتشف عام (AVVA‏ 
والشمبانزي (VVAA)‏ والغوريلا (VAEV)‏ - مشابهة تمامًا لنا من الناحيتين التشريحية 
والسلوكية. وعندما وضعت قردة الشمبانزي وإنسان الغاب للعرض في حدائق الحيوان» 
ike GAN JOIN ane ts C3 cual,‏ شاف كان gob‏ ددعل pall yoga‏ 
gis‏ صاععقًا. ومنذ تلك اللحظةء وفي حين أن العلاقة بين الإنسان وبين شيء أشبه 
بسعدان ربما بدت بعيدة» فإنه على حد قول هنري هكسليء ولو مجازيًا على الأقل: «لن 
أخجل من أن يكون جدي الأكبر قردًا.» اا 

إن مصطلح «بشري» يؤخذ على مقاصد عدة لينتهي عند معنى واحد هو نوعنا 
نحن فحسب؛ أي «الإنسان العاقل»» أو أفراد فصيلة البشريات التي ننتمي إليهاء بجانب 
جميع أقربائنا qua dill‏ وأقربها ينتمي أيضًا إلى «جنسنا»: حفريات إنسان نياندرتال, 
«qaahule glally‏ ا qualill‏ والإسياق: ues gladly alll‏ و 
والإنسان الماهر. Lol‏ الأنواع: إنسان روديسياء gagag‏ أنتيسيسور أو الإنسان الطليعيء 
وإنسان موريتانيكوس» وبضعة أنواع أخرىء فلا تحظى بالإجماع مثل سابقتها. 


داروين في حديقة الحيوان 
استلقت (جيني أنثى إنسان الغاب) على ظهرهاء ثم oly‏ ترفس وتصرخ» ELS‏ مثل طفلة شقية. 
بعدها بدت شديدة التجهم» sary‏ نوبتين أو ثلاث من الانفعال» قال الحارس: «جينيء إذا توقفت 
عن الصياح وصرت فتاة طيبة فسوف أعطيك التفاحة.» من المؤكد أنها فهمت كل كلمة مما قالهء 
ورغم ذلك» فقد بذلت جهدًا كبيرًا — مثل الأطفال - حتى تتوقف عن النحيب» ونجحت في نهاية 
الأمر وفازت بالتفاحة التي وثبت بها نحو مقعدها ذي المسند ويدأت تأكلهاء وعلى وجهها يرتسم 
الرضا في أقصى صورة يمكن تخيلها. 
تشارلز داروين» في خطاب إلى شقيقته سوزان داروين» 
بتاريخ ١‏ أبريل VATA‏ 








ويشمل جنس أسترالوبيثكس على: آسترالوبیٹکس آفریکانوس» وأسترالوييتكس 
أنامنسيس, وأسترالوبيئكس راميدوس» وأسترالوبيئكس أفارينيسيس. ويضم جنس 
بارانثروبوس: بارانثروبوس بويزي»2 وبارانثروبوس إثيوييكوس»2 وبارانثروبوس 
رويوستوس» وجميعها عاش خلال الخمسة ملايين عام الأخيرة. وتشكل البشريات 
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والقرود (أو اليُنجيدات) رتبة الأناسيات. ومن ثم» فإن كل البشر ينتمون إلى رتبة 
الأناسيات» ولكن ليس كل ما ينتمي إلى رتبة الأناسيات بشرًا. 

تكد تحليلات دي إن aul‏ للأناسيات أن الشمبانزي هى أقرب أقرياء الإنسان. وفي 
حين أننا ريما نبدى مختلفين عن TERA‏ من حيث الوجه ونحن كبارء فإن التشابه 
بين صغير الشمبانزي ومثيله من بني البشر يؤكد بقوة ما تقوله الأدلة الجزيئية. ولكن 
في الواقع نحن لسنا من نسل أي نوع من الشمبانزي الفعلي؛ وإنما تبين الأدلة الجزيئية 
أن السلالات المؤدية للبشر المعاصرين (والمنقرضين أيضًا) من ناحيةء وللشمبانزي 
المعاصر من ناحية أخرىء افترقت منذ ما يقرب من 5 ملايين عام مضت. وهناك 
ثلاثة اكتشافات حديثة نسبيًا لكائنات من البشريات شديدة البدائية - أرديبيتيكوس 
من آثيوبيا (أرديبيتيكوس كادابا ويعود تاريخه إلى ",5 ملايين ple‏ وأرديبيتيكوس 
راميدوس ويعود تاريخه إلى 5,5 ملايين (ale‏ وإنسان ساحل التشادي من تشاد (بين 
١‏ إلى ۷ ملايين «(ple‏ وأورورين من LES‏ )1 ملايين (ple‏ — والتي يبدو أنها تؤكد هذه 
النظرية. ومن الناحية gad AKAI‏ قريبة من المراحل الانتقالية بين البشر والقردة؛ 
فهى إما سلف للقردة المعاصرة» أو للبشرء أو لكليهما. 

l‏ عند النهاية المعاصرة لشجرة العائلة» قدم عدد من الدراسات الجزيئية تواريخ لأقدم 
سلف مشترك لجميع البشر الأحياء تتراوح بين E+‏ ألف و١٠١١‏ ألف ale‏ حيث أشارت 
أحدث الدراسات إلى تاريخ يعود إلى ١7‏ ألف عام تزيد أو تنقص بمقدار خمسين ألف 
عام. Uy‏ كانت تلك التواريخ تقوم على استخدام دي إن إيه الميتوكندريا — والذي لا 
يورث إلا عن طريق الأم من خلال البويضات - فقد أطلق على تلك النقطة الأقدم في 
التفرع «حواء». 

ولا تستطيع الأدلة القائمة على cull‏ إن إيه من بلوغ تاريخ قديم سحيق. الحفريات 
فقط هي التي يمكنها أن تخبرنا عما حدث بين نقطة افتراق الشمبانزي عن الإنسان 
ونشأة الإنسان المعاصر الحديث. حتى الآنء يتضح أن الفترة الزمنية الواقعة بين ه 
ملايين عام» وحوالي ۲,١‏ مليون عام مضت هيمن عليها في البداية جنس أسترالوبيثكس 
ثم بارانثروبوس (اللذين عاشا منذ حوالي ۲,۷ مليون عام إلى ٠,۳‏ مليون عام). ولم 
يعثر على GI‏ من هذين الجنسين خارج قارة أفريقيا. وأقدم أسترالوبيتكس معروف 
هو أسترالوبيثكس أنامنسيس £Y)‏ ملايين (ale‏ من كانابوي Lilly‏ باي بكينيا. وكذلك 
أسترالوبيثكس أفارينيسيسء لا سيما الذي يمثله الهيكل العظمي «لوسي» الشهير من 
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منطقة حضر بأثيوبيا. وقد جرى اكتشاف «لوسي» على يد مجموعة يقودها دونالد 
جوم افون ple‏ 4641/4 وا IEE‏ ای ye‏ الحركة fo‏ قدمية AM poly Vi‏ عل 
أن تركيب مفاصل الورك AS My‏ تشير إلى اتخاذها وضعا منتصيّاء Laj‏ آثار الأقدام 
من لايتولي بتنزانياء Gs‏ بشكل قاطع حيوانًا يسير على قدمين بنوع من الخطوات 
الواسعة المتباعدة. وكانت تلك من بين الكائنات الأول من البشريات التى حققت النقلة 
Nas‏ إلى العامات العهوية الت كانت فق دلق الکن ا (Gab‏ را و يسيع 
ILI‏ الأقزيقية مفوعة بمرحلة esky, A‏ هام AC Walb‏ 
لا تزال صغيرة نسبيًا (تتراوح بين ١٠٤-٠٠٠سم‏ مكعب) مقارنة بجنس الإنسانء لكنها 
pcre‏ هرا متاردة ribose‏ و ا ew (FCO‏ ا ا 
الغذائي كان يشهد تحولًا من نظام نباتي ELS‏ يعتمد على الفاكهة والجذور والأوراق 
إلى نظام مختلط gaai‏ فرائس حيوانية صغيرة. وكانت تعيش في مجموعات عائية 


واسعة. 

Usd خطان تطوريان من كائن مثل الأسترالوييثكس. كان البارانثرويوس‎ gis 
و«قويًا». ولقد انقرضت منذ ما‎ SLES جانبيًا من البشريات» كان فيه البنيان الجسماني‎ 
مليون عام» وكان آخر ممثل لها (حتى الآن) بارانثروبوس بويزي الشهير‎ ١,5 يقرب من‎ 
الذي اكتشفه ليكي (وكان يسمى سابقا زنجانثروبوس)» الذي أطلق عليه اسم الإنسان‎ 
كسار البندق بسبب فكه السفلي الضخم وأسنانه الكبيرة. أما الخط الثاني فهو الذي قاد‎ 
إلى جنس الإنسان.‎ 


أسلافنا المباشرون 

على امتداد الثلاثين عامًا الماضية. صارت الصورة العامة للسلف المباشر للإنسان المنتصب 
واضحة: برغم أنه لا يزال هناك الكثير من الجهد الذي نحتاج إلى بذله في هذا الصدد. 
ويقدم لنا هذا الموضوع مثالا Gab‏ على الصعويات التي تبرز عندما يدرس المرء التفاصيل 
الأدق في أي سلالة أو سلالات حفرية. وما من شك أنه لا تزال هناك ثغرات في الرواية. 
ونظرًا GY‏ الاكتشافات الأقدم عهدًا اتجهت Vol‏ نحو الأنواع الجديدة بل وحتى الأجناس 
الجديدة» فقد كان من الواجب بذل age‏ كبير لتوضيح التصنيفات العلمية القديمة» 
وكان المجال متخمًا بأسماء مثل بيثاكانثروبوس (إنسان جاوة الذي اكتشفه دويوا) 
وسينانثروبوس (إنسان بكين) التي لم يعد يُعتقد أنها صحيحة وقائمة. وتزداد دراسة 
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الحفريات البشرية تعقيدًا من خلال الحقيقة (التى لا تقدر بثمن) القائلة إنه شهريًا 
تقريبًاء يتراجع «التاريخ الأقدم» لأي دليل إلى نطاق أعمق في الزمن. فقبل أقل من عشرة 
أعوام — على سبيل JEM‏ — كان تاريخ هجرة الإنسان خارج أفريقيا هو قبل مليون 
عام؛ والآن صار منذ Y‏ مليون ple‏ ومع اكتشاف المزيد والمزيد من الحفريات - إذا جاز 
لنا أن نقتبس مقولة من معلمي العجوز ألفريد شيروود رومر حول أصول الثدييات - 
«فإن ازدياد المعرفة يؤدي إلى GLE‏ شديد للوضوح.» 

ومن بين أكثر المهام صعوية تثبيت الخطوط الفاصلة بين الأنواع المختلفة. قد يبدو 
هذا أمرًا ميسورًا عندما تكون لديك أنواع يفصل بينها عشرات الملايين من السنينء ولكن 
عند المقياس الدقيق للوضوح في سجل الحفريات حيث تتداخل التوزيعات وتبدو السمات 
التركيبية متداخلة مع بعضهاء يصبح الأمر أكثر صعوبة. ويتبيّن أن التباين على مستوى 
المجتمع» والنوع» بل وحتى الجنس» صعب القياس. على أية حال» فإن ما يميز حفريات 
البشريات عن القردة العليا (الأخرى): تقلص في حجم الأسنان» كبر حجم المخ» وقبو 
جمجمة ذي قبة el‏ والجوانب المختلفة من الهيكل العظمي المتعلقة بالوقوف منتصبًا 
على قدمين» وفي مراحل لاحقة, نوع من الثقافة يتضمّن أدوات مصنوعة بأسلوب بدائي. 

أقدم أعضاء جنس الإنسان بتعريفه العام Whe‏ هو إنسان بحيرة رودولف» من 
مواقع يبلغ عمرها حوالي ۲,١‏ مليون عام تقع شرق بحيرة توركانا بكينياء والإنسان 
all‏ ويتبعهما مباشرة الإنسان العامل والإنسان المنتصب (بيثاكانثروبوس الأصلي الذي 
اكتشفه دويوا). 


كيفية تمييز الأنواع 

ينص قانون تاترسال على أنه إذا كان في استطاعتك التمييز بين جمجمتين وأنت تبعد عنهما 
مسافة خمسين خطوةء فهذا يعني أنهما تنتميان إلى جنسين مختلفينء Lol‏ إذا كان عليك أن 
تتفحصهما جيدًا عن قرب حتى تتعرف على الفرقء فإنهما تنتميان إلى نوعين مختلفين فحسب. 
لكن بالطبع هذا تبسيط مفرط للأمور ... 


أيان تاترسالء «أثر الحفريات» )440( 








يفصل بعض الباحثين الإنسان المنتصب من النوع الآسيوي عن الإنسان الطليعي 
و/أو إنسان موريتانيكوس من النوع الأفريقي. تبلغ سعة جمجمة إنسان بحيرة رودولف 
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٠-٠‏ ٠۸سم‏ مكعب؛ أما عند الإنسان الماهر فهي أصغر وتبلغ ٠-65٠٠‏ ٠/اسم‏ مكعب» 
أما الإنسان العامل فكان «مخه أكبر»؛ إن تتراوح daw‏ جمجمته بين ٠٠7-١٠٠٠سم‏ 
مكعبء وعند الإنسان المنتصب ۹۰۰-١٠١٠١سم‏ مكعب. 

في توقيت ما يقع بين مليون عام و٠٠۸‏ آلف عام مضتء Las‏ أسلاف الإنسان 
العاقل» ومن المحتمل أن هذه النشأة كانت من الإنسان العامل عبر الإنسان الطليعي أو 
(في سيناريى منافس» انظر فيما يلي) من الإنسان المنتصب. يتراوح حجم المخ في الإنسان 
العاقل المعاصر بين ١٠٠٠١‏ إلى ١٠٠سم‏ مكعب؛ أي ١٠85١سم GaSe‏ في المتوسط. 
لكن عندما تضم جميع الحفريات» تجد أن الإنسان العاقل نفسه يصعب تعريفه؛ فالمخ 
يكون nS‏ للغاية, dial‏ مرتفعة ومستديرة» والوجه عمودي: ولكن إلى أي مدى 
كان GOS All‏ والجمجمة مستديرة والوجه عموديًا؟ By‏ تناقض مع الموجة المعاصرة 
السائدة في مواضع أخرى من ale‏ المتحجرات التي تقول «بالتوازن المتقطع» كنموذج 
للتغير التطوريء يميل الباحثون في المواد البشرية إلى رؤية الأمور بمنظور تدريجي» 
وقد تم التعرف Úlla‏ على أنواع عديدة من الإنسان العاقل. gang‏ أن هناك VSS‏ عتيقا 
قد وجد من حوالي Yor‏ ألف عام في صورة مواد حفرية غير حاسمة من عدة مواقع 
أفريقية. ويأتي أفضل شكل محفوظ للإنسان العاقل «المعاصر الأول» من عينات عمرها 
٠‏ آلف عام من موقع sine‏ بأثيوبيا؛ ويعود تاريخ مواد old‏ صلة جاءت من كينيا 
إلى ale all ٠۹١‏ وهذا يتفق تمامًا مع بيانات «حواء» الجزيئية. 

وأقدم «إنسان عاقل» معاصر بمعنى الكلمة يأتي من كهوف كلاسييس ريفر ماوث 
بجنوب أفريقيا وكهف قفزة بإسرائيل» ويعود تاريخه في كلا المكانين إلى حوالي ٠١‏ آلف 
عام و5١١١ all‏ عام على الترتيب. وشملت السمات المتقدمة في المكانين جمجمة كبيرة 
الحجم» قحف كروي الشكلء ومقدمة رأس مقببةء لكنه مع ذلك احتفظ بصفات أكثر 
Lead‏ مثل اتساع المسافة بين محجري العينين» والأنف الأفطس ومنتصف الوجه المنيسط 
بقدر يفوق ما يميز السكان الحاليين. فيبدو أن «الإنسان العاقل» كان عبارة عن عمل لا 
يزال غير مكتمل بعد. 

بل إن الأكثر صعوية العثور على Glan‏ شكلي لأصول ثقافات معقدةء وبالتبعية 
أول تطور لفكرة التفكير الواعي العاقل (على سبيل SEM‏ يصعب تحديد بداية القدرة 
على الحديث بدقة؛ GY‏ العناصر الغضروفية الرئيسية بالحنجرة لم تحفظ, يكم أن 
باستطاعة المرء التوصل إلى بعض الاستدلالات من الصدر وقاعدة الجمجمة). غير أن 
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شكل :١1-8‏ اكتشف أقدم البشر المعاصرين (عمره حوالي ٠٠١‏ ألف (ele‏ في كهف قفزة 
بإسرائيل. 


ثمة بعض المعالم الرئيسية. فصناعة الأدوات دائتمًا ما كانت تعتبر (من حيث المبداً) 
dow‏ فريدة تميز جنس «البشر»»ء والحقيقة أن صناعة الأدوات الحجرية الأكثر بدائية 
التي تعرف باسم «أولدانية» يبدو أنها بدأت منذ حوالي ٠,١‏ مليون عام» إما في أواخر 
عهد أسترالوبيثكس أو في عصر الإنسان العاملء وهي تسبق إلى حد ما تطور مخ أكبر 
alec Glad iat E E pal ah ga a ale Sw‏ 
وتكوّنت تلك الأدوات من بلطات يدوية بسيطة وشقفات Sule‏ من الصخور تستخدم 
كسكاكين وكواشطء وهكذا بدأ العصر الحجري. من المفترض أن أولتك البشر الأوائل 
قد استخدموا في وقت سايق بكثير عن ذلك ac‏ مشحوذة النصال - وريما كانت 
ذات أطراف مديبة باستخدام النيران — كأدوات» غير أن أقدم دليل حفري على 
السيطرة على النار يعود تاريخه إلى حوالي ۷۹٠‏ ألف عام مضت (الإنسان المنتصب أو 
الإنسان العامل). 
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منذ حوالي 1,0 مليون عام مضتء حقق الإنسان العامل ابتكارًا أكثر a‏ وهو 
ابتكار يعد من زوايا عديدة تصورًا مبكرًا لتاريخ التكنولوجيا البشرية. في أدوات الحضارة 
الأشولية (سكين الجيش السويسري للعصر الحجري القديم)ء أزيلت الشقفات من جانبي 
القلب الحجري (كوارتز. صوان» سبج) بحيث أمكن تشكيل أداة معقدة (بلطة) أكثر 
Wades 5‏ كن امنتهداماً:ق الطعن والسحق؛ أي سكين» بل وتطورت لتصبح في نهاية 
المطاف Gul,‏ حربة أو رأس سهم. أي ذكاء هذاء وأي تركيبة اجتماعية أو ثقافة تمتع 
بها هؤلاء البشر الأوائل أصحاب المخاخ كبيرة الحجم؟ ليس في وسعنا الإجابة عن 
هذا التساؤل. كيف كانوا يتواصلون: بالهمهمات والإيماءات» pl‏ بشيء أكثر 5 تقدمًا؟ Le‏ 
رسومات الكهوف فيعود تاريخها إلى حوالي Yo‏ آلف عام قبل الميلاد فقط. وأأشير مؤخرًا 
إلى أن صنع ole‏ العقود من الأصداف يعود إلى حوالي ۷١‏ ألف عام قبل الميلاد. ومن 
كفي a‏ داك Ghee‏ لكايه فى الوم Go‏ رو Gas‏ مخض كل 
ما بالكلمة من معان (وتشريح هيكلي متقدم) وبين بدء الأنماط الحديثة لاستعمال ذلك 
المخ. 

هناك كلمة يجب أن تضاف عن إنسان نياندرتال» والذي لا يزال يستحضر في 
الأذهان صور رجال أشبه بالقردة متوحشين يمشون في تثاقل. الحقيقة أن البشر في 
عصر إنسان نياندرتال كانوا Gad‏ من صيادين أذكياء ضخام الأجسام قصار القامة 
وأقوياء ذوي رءوس ضخمة مطولة وذوي حواف حواجب ثقيلة dis‏ وأنف كبيرة؛ 
وذقن صغيرة. كانوا يعيشون في تجمعات عائلية في إقليم صغير المساحة يمثل موطنهم. 
وكان من المعتقد فيما مضى أن إنسان نياندرتال هو سلف الإنسان العاقل؛ إذ كانت 
الأمور أيسر كثيرًا عندما كان عدد الحفريات المعروف قليلًا! أغلب الآراء الحالية OSS)‏ 
لا يوجد إجماع) ترى أن إنسان نياندرتال نشأ بصورة مستقلة من إنسان هايدلبيرج» 
أو من فصيل مستقل من الإنسان المنتصب أو إنسان روديسيا. وتبين الدلائل المستقاة 
فق leat aie‏ أنه قبل is eel‏ حون 114 all‏ عام sauce‏ فاش كل 
من الإنسان العاقل وإنسان نياندرتال في المنطقة نفسهاء وربما عاشا معًا في بعض 
الأحيان. إن كليهما مرتبطان بأدوات حجرية متقدمة وبطقوس للدفن. في أوروياء ريما 
كانت القصة مختلفة؛ إذ أعقب وصول الإنسان العاقل (منذ ما لا يزيد على ٠١‏ ألف عام 
مضت) Lape‏ انقراض إنسان نياندرتال (منذ ما يقرب من ٠١‏ ألف (ple‏ والاحتمال 
البديهي هو أن الإنسان العاقل تسبب في انقراض إنسان نياندرتال من خلال التنافس 


VYY 


الجزيئات والإنسان 


على الغذاءء أو أماكن الإيواءء أو ريما عن طريق حرب مباشرة بينهما. غير أنه بالمثل ظل 
العباؤل يدون طويلةهما إذا كان البق اللعاصضرون تزاوجوا نمم utes pts‏ كم US‏ 
بساطة طغوا عليهم Ly‏ وقد جرى استخلاص حمض دي إن إيه من عظام إنسان 
نياندرتال» وحتى ofl‏ لم ÉS‏ التحاليل وجود أدلة على التزاوج فيما بين الاثنين. غير أن 
العديد من المصادر العلمية الموثوق بها تؤمن بأن ذلك التزاوج لا بد وأنه حدث بينهماء 
حتى إذا لم نعثر على ذرية من تلك العمليات التزاوجية. 


الخروج من أفريقيا 
عندما كتب المؤرخ الروماني بليني الكبير (مقلدًا أرسطو) عبارة باللاتينية تعني: «هناك 
Legs‏ شيء جديد يخرج من chioil‏ لم يكن في مقدوره أن يتخيل Jl‏ أي مدى كانت 
تلك العبارة في محلها. 

بسبب العبء الثقافي الهائلء ابتليت دراسة الحفريات البشرية بعبء أثقل من 
المواقف النظرية - التي يعتنقها الناس عادة بدون توافر بيانات عملية gl‏ رغم وجود 
بيانات تشير إلى العكس - يفوق ما تعرضت له باقي ميادين علم المتحجرات. تزخر 
الدراسات الإنسانية بالبحث عن الأسلافء وكل اكتشاف جديد نجد نزعة إلى توجيهه 
إلى موقف sine‏ - فيما يتعلق بالأسلاف - في اتجاه الخط الرئيسي المتجه نحو 
الإنسان المعاصر بدلا من سلوك الطريق المسدود المشابه لكنه الأرجح. فقن كان الاعتقاد 

ة طويلة See Oe‏ ن يكون هناك أكثر من نوع واحد 

من البشريات في أي وقت من الأوقات. كذلك تشبث علماء المتحجرات الأنثروبولوجيين 
بنظريات مختلفة عن ترتيب التغير في عمليات Ak‏ فيما يتعلق بالحركة والأسنان 
Ally‏ والثقافة» Gey‏ أنماط تفرعات البشر في الزمان والمكان. وتطرح أحدث نظرية 
مهيمنة على دراسة الأصول البشرية أن ن أفريقيا كانت مركز جميع التفرعات التطورية 
البشرية. ويالفعلء الشيء الوحيد الذي تشترك فيه كل أجناس الحفريات البشرية كان 
أفريقيا. فلا توجد حفريات بشرية بين الفترة من © ملايين عام إلى Y‏ مليون عام معروفة 
- حتى الآن — من خارج أفريقيا. 

في ظل وجود حفريات ds pis‏ ت تحب eel‏ كناك eee Ca‏ 
بالغ الدقة ولأن نضع فروضًا نظرية en‏ الهجرات السكانية. تفترض نظرية «الخروج 
من أفريقيا» الشهيرة أن أفريقيا كانت مصدر جميع الأنواع التي استعمرت فيما بعد 
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الحفريات 


أوراسياء بدءًا من الإنسان المنتصبء الذي انتشر خاريجًا من أفريقيا نحو آسيا منذ 
Y‏ مليون عام مضت ونحو أورويا منذ ٠,١‏ مليون ale‏ وتنص الأدلة من الحفريات على 
أن الإنسان العاقل ظهر منذ حوالي ٠٠١‏ ألف عام مضتء غير أن خروجه من أفريقيا لم 
يحدث قبل حوالي ٠٠١‏ ألف aly ale‏ يستعمر الإنسان «العالم القديم» بأكمله إلا منذ 
Yo‏ آلف عام فقط. ولأغراض المقارنة» قدرت أحدث التواريخ التى استنيطتها المقارنات 
الجينية بين السكان المعاصرين الأفارقة وغير الأفارقة عمر آخر سلف مشترك بين جميع 
نسل الإنسان العاقل غير الأفريقى بحوالي cale all OY‏ ولكن مع احتمال وجود Und‏ 
تجريبي بزائد أو ناقص ۲١‏ آلف عام (وهنا يوجد عدم توافق» حيث إن الإنسان العاقل 
عبر حاجز المحيط إلى أستراليا منذ ما يقرب من ٠١‏ ألف عام مضت). هناك أيضًا برهان 
وراثى على أن أعداد السكان الأولى في المجتمعات غير الأفريقية الأولى كانت صغيرة للغايةء 
إذ كانت في مرحلة عنق الزجاجة Lad‏ يتعلق بالأصلء ثم مرة أخرى منذ حوالي ٠٠‏ ألف 
من شأن تقلص أعداد الناس إلى أعداد قليلة lá‏ أن يزيد مستوى التزاوج بين الآقرباء 
وربما يفسر هذا ارتفاع نسبة الإصابة بالأمراض الوراثية لدى البشر الأحياء. 

كان إنسان هايدلبيرج يعيش في أوروبا وآسيا منذ ٠٠١‏ ألف عام مضت» وإنسان 
نياندرتال كان يعيش في أورويا قبل الإنسان العاقل بما لا يقل عن ٠١‏ ألف By ple‏ 
في سائر النطاق الذي كان يعيش فيهء دون أن يحدث تزاوج بين الجنسين. Bs‏ هذا 
النموذجء لم تتميز الأعراق المعاصرة من البشر إلا خلال الستين ألف عام الأخيرة تقريبًا. 
Li‏ وجهة النظر البديلة فهي «نموذج الاستمرارية متعدد الأقاليم»» التي تفترض أن 
الإنسان المنتصب تحول بالكامل إلى الإنسان العاقل. ويعد أن تنوعت أعراق الإنسان 
المنتصب» تطورت الأعراق الحالية من الإنسان العاقل بالتوازي من ذلك التنوع الأول. 
هذا جدل ريما لا يمكن حله من خلال الحفريات وحدها إلا إذا اتضح أن الإنسان 
المنتصب ينتمي إلى خط مواز منبثق من الإنسان العامل وليس إلى الخط الرئيسي الذي 
يقود إلى الإنسان العاقل على الإطلاق. إن بيانات «حواء الجزيئية» الراهنة توجهنا بقوة 
نحو سيناريو «الخروج من أفريقيا». ويفضل بعض الباحثين نموذجًا وسيطًا يعتمد 
على «الاندماج»» حيث يتزاوج فصيل مهاجر واحد من الإنسان العاقل Glas‏ مع بعض 
السكان الأصليين من الإنسان المنتصب. 
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الجزيئات والإنسان 
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شكل :Y-A‏ هذا هو أبسط تقسيم من بين العديد من التقسيمات المحتملة لسلالات 
الأسترالوبيثكسء والبارانثروبوس» والإنسان. ويمكننا أن نتوقع بثقة أن هذه الشجرة 
«العارية» سوف تمتد وتنمو سريعًا لتصبح ذات أوراق كثيفة. 
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الحفريات 


ثمة ثلاث قضايا مختلفة هنا: الأولى تتعلق بما إذا كان الإنسان العاقل قد انتشر في 
جميع أنحاء أوراسيا من فصيل واحد ثم تنوع بعدها؛ والقضية الثانية هي هل كان هذا 
الفصيل أفريقيًا؛ وأخيرًا أن هذا الافتراض بأكمله يعتمد على دراسة ER‏ لعلم أنساب 
الإنسان العاقل. الحقيقة هي أنه ليس لدينا مواقع بشرية خارج أفريقيا في الفترة ما بين 
خمسة ملايين عام إلى مليوني عام مضت تقرييًا؛ ومن ثم من الطبيعى أننا نرى الأحداث 
testa‏ ات مو بعد الخروع Uli al, os‏ من أنه جال pi Gls‏ اكنات 
الجديدة في هذا الميدان» فإن من يراهن على أنه لن يجري العثور قط على تلك المواقع 
شخص شديد الجسارة. وبإمكاننا أن نكون على يقين أن وجهة نظرنا الحالية تجاه 
أسلافنا البشر ليست نهائية ولا مكتملة. 

قبل خمسين Lle‏ كان ميدان التطور البشري Gl‏ بالتبني لعلم المتحجرات» تربكه 
مسألة الافتقار إلى البيانات والتدفق المفرط في gly ol al‏ يتخول هذا اليدان إل 
درس عملي في الاستخدام المشترك للحفريات والجزيئات معًا في إعادة بناء تاريخ تطور 
السلالات. وربما كان التاريخ التطوري لنوعنا مختلفًا عن ذلك الخاص بالأنواع الأخرى 
بسبب عامل الذكاء. ولعل أصول الأنواع الأخرى كانت ستبدو على هذا النحو لو نظرنا 
إليها من خلال الإطار الزمني الصحيح» وهي قصة معقدة تتضمّن مجتمعات تمر عبر 
العديد من المآزق والعراقيلء لكنها تهاجر عبر مسافات شاسعة خلال فترات زمنية 
قصيرة؛ أي نوع ربما نجح في الاندماج واستيعاب أنواع old‏ صلة قرابة معه» وربما 
أبادها تمامًاء أثناء مواصلة التقدم على الصعيدين البنائي والسلوكي. كل هذا في سياق 
من الدورات البيئية بين الظروف المتطرفة والمتناقضةء مع تقدم الجليد تارة وانحساره 
تارة أخرى وما ارتبط به من GE‏ وفتح لممرات اليابسة والبحار من أجل بقاء الكائنات 
أى هجرتها. 
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الفصل التاسع 


ثروات وعمليات احتيال 


على غرار طوابع البريد والعملات ولوحات كبار الفنانين» نجد أفضل الحفريات نادرة 
الوجود وياهظة الثمن بصورة تحول دون اقتنائها. والحفريات المهمة — أي تلك التي 
على غرار الأعمال الفنية العظيمة تفتح GUT‏ جديدة — قليلة العدد على أية حال. 
Lil‏ الحفريات المحفوظة بشكل متقن فتكون AST‏ ندرة مقارنةٌ بتلك غير المكتملة أو 
المهشمة. وعلى النقيض من هذاء نجد المخزون الذي يبدو لانهائيًا من الأسماك وغيرها من 
الحفريات التي تعود إلى تكوين جرين ريفر الذي ينتمي للعصر الإيوسيني في وايومنج 
كانت متوافرة ويأسعار زهيدة. ولكن لم يعد هذا متاحًا الآن: جميع الحفريات الآن 
صارت من الأنشطة التجارية الكبرى. حتى إن الأسعار ارتفعت بصورة جنونية خلال 
العقدين الأخيرين نتيجة للشهرة الطاغية التى اكتسبها ale‏ المتحجرات والإدراك المتزايد 
لجاذبية حفرية جرى تجهيزها وعرضها بصورة جيدة. فالأمونيت الرديئة من المغرب 
الآن تُعرض في كشك عرض بسوق أكسفورد مقابل Vo‏ جنيهًا استرلينيًا By‏ مدينة 
نيويورك مقابل ١٠١‏ دولارًا. وسمكة طولها VA‏ بوصة تسمى ديبلوميستوس (من أقرباء 
الرنجة) من تكوين جرين ريفر في وايومنج بيعت مؤخرًا مقابل ٠٠٠١‏ دولار (مع أنها 
شائعة الوجود). 

باعت ماري آننج أول إكتيوصور حصلت عليه من لايم ريجيس مقابل YY‏ جنيهًا 
استرلينيًا (أي حوالي ١6٠١‏ جنيه استرليني بقيمة النقود اليوم) عام VANY‏ وبعدها 
بعشر سنوات sel‏ بليزوصور مقابل VOV‏ جنيهًا استرلينيًا L)‏ يعادل حوالي ٩۰۰۰‏ 
جنيه اليوم). ووصل سعر عينة أركيوبتركس الموجودة في المتحف البريطاني ٠١‏ جنيه 
استرليني في عام VAT‏ (أي 4 القت بحكية إن لتك" (coal‏ وقد :دقع أى سي مارش 
Alga 4‏ فريك VO Jules Le cel) VAVY ale‏ الك دولا (agall Sara‏ ال 


الحفريات 


تيروداكتيل من أيشتات dalb‏ وهو هيكل رامفورينكوس كامل يوضح أغشية الجناح. 
اليوم» وصلت هذه الأرقام إلى عشرة أو عشرين ضعفًا. فعينة جديدة من الأركيوبتركس 
من المؤكد أنها لن تباع بأقل من نصف مليون جنيه استرليني. والسعر الذي سجل Lad,‏ 
قياسيًا في الحفريات هو ۸,٤‏ ملايين دولار دفعها اتحادٌ كاز حنم المتحف الميداني للتاريخ 
الطبيعي بشيكاغو لشراء هيكل g‏ شبه كامل لتيرانوصور ركس «سو» عام NAAV‏ 
وتتمتع الحفريات أيضًا بقيمة لا تقدر بمال في المجال الأكاديمي. فاكتشاف حفرية واحدة 

GLAS calial aul وار ا المسناق‎ say المكق أن‎ ge Uae isa Gia 
تواك د الراك‎ aN عة‎ = No حمل دان‎ ay lam وك‎ 
والمزايا.‎ 

وبعيدًا عن الزاوية الماليةء كانت هناك gs‏ علاقة متوترة بين جامعى الحفريات 
والأكاديميين. ومرة أخرىء. ترجع جذور هذه العلاقة إلى pac‏ ماري zal‏ على الأقلء 
عندما تنافس الباحثون مع جامعي الحفريات الهواة على شراء أفضل ما لديها من 
عينات. وينتاب الأكاديميون - الذين لا يمتلكون الموارد الالية التي يمتلكها بعض 
الأفراد المستقلين المهمين - القلق دومًا من أن أفضل العينات التى يكتشفها الجامعون 
التجاريون لن ترى نور العلم مطلقاء وإنما سوف تخبأ بعيدًا abla‏ خاصة بيمليونيرات 
غريبي الميول. إلا أن الجامعين التجاريين (وبعض ال ليونيرات غريبي الميول بالطبع) 
يعتبرون أنفسهم جزءًا Lege‏ من مؤسسة ale‏ المتحجرات. وتضم فكة الجامعين التجاريين 
بعضًا من أكثر العاملين الميدانيين خبرةء ولا يقل اهتمامهم عن اهتمام الباحثين 
الأكاديميين فيما يتعلق بالتأكد من أن تخضع الاكتشافات الجديدة للدراسة المتأنية؛ 
لكنهم في الوقت نفسه يريدون أن يكسبوا قوت يومهم. 

وسواء أكانت الحفريات مجرد مصدر للشهرة أو للثروةء أو لأنها تمتحن معتقداتنا 
الفلسفية العميقة عن تاريخ الكون ومكاننا فيه لا عجب في أن ale‏ المتحجرات لطاما 
كان مبتلّى بالزيف والخداع منذ sge‏ بعيد. وبعض من تلك الأشياء الزائفة جذب درجة 
عالية بالفعل من اهتمام العامة. والدروس المستفادة من عمليات الخداع تلك تنطبق على 
جميع الميادين العلمية. 
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ثروات وعمليات احتيال 
إنسان بيلتداون 


أشهر عملية احتيال في مجال ple‏ المتحجرات تتعلق بأكثر الغايات بريقًا في هذا المجالء 
آلا وهي الحفريات البشرية. إنها بالطبع عملية تزييف إنسان بيلتداون» وتعد القصة 
تحفة فنية في alle‏ الخداع. كان تشارلز داوسون محاميًا يعيش في مدينة لويس 
بساسكسء وكان من الهواة الشغوفين بعلمى الآثار والمتحجرات. في عام AMY‏ وعندما 
كان اوو فق« الثامكة عقي مخ ves abs‏ قرم جر ا من Git SHI‏ انف 
البريطاني (التاريخ الطبيعي)ء ويعدها بثلاثين By dale‏ شهر salad‏ من عام NAVY‏ 
كتب إلى آرثر سميث وودوارد - القائم على aud‏ الجيولوجيا Gaill‏ - يقول إنه 
عثر على موقع به حفريات تعود للعصر البليستوسيني في ساسكسء من بينها «جزء 
من جمجمة بشرية سميكة»» وبعدها بشهر أرسل إلى وودوارد ضرس حيوان فرس نهر 
وقال إنه عثر عليه في الموقع نفسه. ثم في النهاية في الرابع والعشرين من gels‏ أخذ بعضًا 
من شظايا جمجمة بشرية إلى وودوارد. (تبين بعد ذلك أن داوسون قد عرض بعضًا من 
تلك المواد على بعض من أصدقائه من علماء الآثار الهواة في وقت سابق في عام ۱۹۰۸.) 
كان ذلك اكتشافًا مذهلًا د بحق؛ إذ لم يكن قد عُثر من قبل على حفرية بشرية تعود 
للعصر البليستوسيني في بريطانياء في حين أنه في ألمانيا كان إنسان نياندرتال معروفا 
ple ide‏ 1865 وكادوا قد GASI‏ لوه Wal, LASS!‏ ق صورة فلن cel te palasle‏ 
إنسان هايدلبيرج. 
كان الموقع نفسه غير واعد على الإطلاق؛ إذ كان مجرد «حفرة ناتجة عن تنقيب» 
حيث كانوا يحصلون die‏ على الحصى لصيانة الطرق الزراعية في باركهام مانور» ولكن 
ilih‏ صيف ذلك العام» جمع داوسون ووودوارد المزيد من المواد المذهلة» ومن بينها 
عظام فك سفلي مهشمة. وإجمالًاء جمعا Wie‏ شبه كامل لحفريات بشرية وثديية إلى 
جانب بعض ما زعم أنه أدوات حجرية. وأعاد المسئول الفني المصاحب لوودوارد بناء 
الجمجمةء التي أظهرت GIS‏ ذا جبهة طويلة وفكين بارزين (بروز فكي) ولكن من 
الواضح أنها كانت جمجمة إنسان. وف توافق تام مع النظرية المعاصرةء كانت حفرية 
as‏ ا Hoe te‏ 
حتى ذلك الحين. كانت معرفة هذا الاكتشاف تقتصر على داوسونء ووودوارد» 
وبعض من موظفي المتحف» وشاب فرنسي طالب بالمعهد اليسوعي. وكان alle‏ المتحجرات 
الشغوف بيير تيلار دي شاردان - والذي أصبح فيما بعد أحد مكتشفي إنسان بكين 
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الحفريات 


وفيلسوف إنسانيات كاثوليكيًا بارا — قد صار صديقًا لداوسون في عام 1105. 
وصاحب داوسون ووودوارد في بعض عمليات التنقيب في عام ۱۹۱۲ ثم مرة أخرى في 
عام NAVY‏ 





شكل 1-5: أظهرت إعادة البناء التي قام بها سميث وودوارد «لجمجمة بيلتداون» محا 
معاصرًا نسبيًا مع فك سفلي Shy‏ وأنياب سفلية بارزة. 


وبعد تسرب أنباء GLAS‏ لصحيفة «ماتنفستر جارديان» أعلن dic‏ بضورة 
ملائمة في اجتماع الجمعية الجيولوجية بلندن في شهر ديسمير عام NAVY‏ وقد أتيحت 
للزملاء المناسبين نسخ مصبوية من الجمجمة لدراستهاء وعلى الفور نشب نزاع محتدم 
بين وودوارد وآرثر ES‏ من الكلية الملكية للجراحين. ظاهريًاء كان النزاع عبارة عن 
خلاف أكاديمى على إعادة بناء الحفريةء ولكنه في الحقيقةء كان ELS‏ على «ملكية» 
الإفسان الأول قي .يويطانياء وين كيت of‏ الشظايا من الجمجمة يمكق Ue aS‏ 
لتوافق JSS‏ جمجمة الإنسان المعاصر. ومن ثم» فإن الأمر سيتوقف كثيرًا على الفك 
«dual‏ والذي كان أشبه بفك قرد لكنه يفتقر إلى منطقة (المفصل) اللقمية الأساسية 
والارتفاق (الذقن) التى تجعل التشخيص مكتملًا. وهكذا أصبحت الأنياب السفلية - 
فقط إذا آمكن العثور عليها — شديدة الأفمية. قلى كان وودوارد عن صواب» قلا يد 
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حينئذ أن يكون هناك ناب كبير بارز مثلما هو الحال عند القردة؛ LÍ‏ لو كانت Bale]‏ 
بناء كيث صحيحةء فلا بد أن تكون أصغر حجمًا مثلما هو الحال لدى الإنسان المعاصر. 

في الثلاثين من أغسطس عام ۱۹۱۳ء عثر بيير NS‏ دي شاردان على ناب في موقع 
بيلتداون» وكان موائمًا بدقة لإعادة البناء التي نفذها وودوارد. واعترف كيث بهزيمته. 
غير أن النزاع القائم على بيلتداون لم ينته» حتى عندما أعلن داوسون عن اكتشاف جديد 
بالقرب من باركام She‏ ولا عندما أعلن عن عثوره على مواد أخرى من موقع ثالث» عند 
شيفيلد ebb‏ وأخيرًا cle‏ واحد من أعجب الاكتشافات من بيلتداون عام VAVE‏ عندما 
التقط وودوارد أداة كبيرة منحوتة على شكل نصل مصنوعة من العظم الكتفي للفيل. 
وهكذاء صار لدى «الرجل الإنجليزي الأول» — حسبما أطلق وودوارد على اكتشافه — 
آلة فريدة من نوعها مصنوعة من العظم لا تشبه أي شيء آخر في العالم. 

في وقت مبكر من عام NAVY‏ كان ويليام كينج جريجوري الذي يعمل بالمتحف 
الأمريكي للتاريخ الطبيعي حذر من أن الأمر برمته ريما كان «خدعة متعمدة ... جمجمة 
J>‏ زنجي أو أسترالي مع فك قرد مهشم.» إلا أنه تحول بعد ذلك ليتبنى وجهة نظر 
وودوارد بسبب قوة الأدلة. By‏ عام ١١۱۹ء‏ توفي داوسون وتوقفت الاكتشافات. 

انتقل وودوارد بعد تقاعده للعيش بالقرب من بيلتداون» واستمر في Sal‏ غير 
أنه لم يظهر أي أثر لعظام أو لأداة حجرية مرة أخرى. وبحلول أريعينيات القرن 
العشرين؛ ومع تغير النظريات» أصبح رجل بيلتداون واقعة شاذة قميئة: إذ كان يجب 
أن يكون اكتشافًا في الاتجاه المعاكس؛ أي فك أكثر حداثة. وجمجمة قديمة. By‏ عام 
(V4 01‏ كشفت التحليلات الكيميائية عن أنه كان مزيفًا. كان من الواضح أن المتهم في 
هذه الخدعة ga‏ داوسون؛ لقد أوقع بوودوارد بذكاءء Gale‏ إليه شذرات صغيرة من 
المعلومات ليجذبه dy‏ ثم سمح له Ob‏ يكون جزءًا من اكتشافات كبرى. واستّدرج القس 
الشاب تيلار دي شاردان كي يمنحها مزيدًا من المصداقية. وفي كل مرة كان شخص ما 
يعرب عن شکوکه» كان als‏ جديد يظهر في الوقت الملائم. 

إن قصة بيلتداون مفيدة؛ لأنها تبين لنا لماذا يرتكب الناس عمليات خداع ولماذا 
تنجح. sil‏ حظي داوسون بالقبول باعتباره Lage Úle‏ ومن المؤكد أنه كان في سبيله 
لأن يُنتخب زميلًا للجمعية الملكية غير أنه توفي قبل ذلك. وصار وودوارد بالفعل Úle‏ 
شهيرًا وارتقت مكانة المتحف البريطاني (للتاريخ الطبيعي). بالإضافة إلى ذلك» على 
المتعيه السياتي Adal dale Q Lbs) cits‏ .يشترية alsi Jabs (SB Sie‏ 


1۳۱ 


الحفريات 


قرد» وتلاعب بجميع الأجزاء ES‏ 345 عتيقة. 

وتضمّنت الخدعة جانبًا أخيرًا من التلاعب. فعلى مدار ثلاثين Lele‏ كانت المؤوسسة 
العلمية برمتها تقف وراء ما يعرف باسم إيوهومو داوسوني (إنسان داوسون). وجعل 
هذا الأمر من تحدي وودوارد أو داوسون أمرًا بالغ الصعوية. غير أنه يبدو أن أحدهم قد 
فعل. ذكر العديد من العاملين القدامى بالمتحف خلال سنوات عملهم الأخيرة أن شخصًا 
من المتحف كان متورطًا في المؤامرة. وذكر جوزيف وينر من أكسفورد - الذي كشف 
عملية الخداع عام ١1657‏ - أن الناب الشهير لم يُعالج كيميائيًا بدقة من أجل تحديد 
عمره بالطريقة نفسها على غرار المواد الأخرى: وإنما تم طلاؤه فقط بطلاء زيتي كالذي 
يستخدمه الرسامون. وكانت الأداة العظمية سخيفة لا قيمة لها. وهناك احتمال قائم 
ob‏ شخصًا أو أكثر من موظفى المتحف الأصغر سنا أدركوا أن بيلتداون كان مزيفا 
فقرروا أن يكشفوا الأمر للمسئولين عن طريق زرع مواد مزيفة خاصة بهم. كان أول 
تلك الأشياء هو الناب. غير أن المؤسسة العلمية لم تستطع التفكير في أكثر من استخدامه 
للتمييز بين تفسيرين لشيء مزيف على أية حالء وقالت نظرياتهم: إنه D‏ بد وأنه كان 

قيقيًا.» ثم أعاد الملفقون الجدد الكرة مرة أخرى. وكان شكل الأداة العظمية من شأنه 

أن يفضح الأمر كله: لقد قدموا «للرجل الإنجليزي الأول» أول مضرب كريكيت خاص 
به! إلا أنه عندما توفي داوسون» صار الملفقون في وضع محرج باعتبارهم الأشخاص 
الوحيدين على قيد الحياة ممن شاركوا في عملية الخداع» وهكذا أصبح عليهم أن يحتجبوا 
عن الأنظار. وقد تم التعرف بصورة شبه مؤكدة على أحدهم وهو مارتن هينتونء والذي 
كان وقتها متطوكًا Batre‏ في العمل بالمتحفء وكان يأمل في الحصول على وظيفة دائمة. 
بل وريما يكون قد تلقى مساعدة من تيلار دي شاردان؛ 3l‏ كان هو من «عثر على» 
الناب» وكان سينتابه الغضب لو أنه تعرض للخديعة. ويعتقد البعض أن هينتون كان 
مسئولًا عن عملية الخداع بأكملهاء لكن اتضح أن لداوسون «سجلا» سابقًا؛ فقد اختلق 
أشياء زائفة من قبل في ale‏ الآثار» بأسلوب عمل مطابق يتمثل في إنتاج أدلة جديدة كلما 
شعر أن الأمور لا تجري في صالحه. وما زلت أرى أن داوسون هو المحرض على عملية 
الخداع. 

إجمالًاء كانت قصة بيلتداون رواية مؤسفة؛ ليس فقط بسبب خبث داوسون؛ ولكن 
بسبب سذاجة وتعالي المؤسسة العلمية وقسوتها في كبح معارضيها. 
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الأحجار الكاذية 


لعل أول باحث يقع ضحية لمشكلة الحفريات المزيفة كان شخصًا من شأن نظرياته التي 
تقر Se‏ كيال ued‏ عن Glial‏ 983 الحفريات أن تجعلةت لول ذلك — Waly‏ مق آباء 
ale‏ المتحجرات. كان يوهان بارثولميى آدم بيرنجر (VENT)‏ عميدًا لكلية الطب 
وطبيب البلاط SIM‏ بفورتسبورج SUL‏ وكان من الشغوفين بعلم الجيولوجيا. عند 
محاجر مجاورة في جبل أيبلشتات في عشرينيات القرن الثامن عشرء fe‏ على مجموعة 
من الأصداف الحفرية والأمونيتات المألوفة» فبدأ في تحري أسباب وجودهاء ومال في 
البداية لتأييد النظرية القائلة بأنها كانت نتيجة الطوفان. ونظرًا لانشغاله» age‏ بمهمة 
DE as‏ بحن Aisles‏ ْ 

Sik نيف انوا‎ E الات هي‎ Ae mathe AWS: dle. 
— هذا المكان تحديدًا‎ By وديدان» وضفادع» ونباتات. وبدا لبيرنجر أنه:‎ Gas جراد‎ 
والذي يبدو وكأنه إناء ممتلئ — تجمعت كل تلك الأشياء التي قسمتها الطبيعة بين‎ 
رید ن‎ E seats في مقاطعات أخرى.» ومع‎ Baat النقر والكهوف والأماكن‎ 
حملات‎ LAT عظيم عن تلك الحفريات» بل ونظّم‎ GUS الكنوزء شرع بيرنجر في تأليف‎ 
EL استكشافية إلى المحجر لزملائه كي يكتشفوا عينات خاصة بهم. غير أن اثنين من‎ 
بالجامعة سرعان ما أذاعا بين الناس خبر أن حفريات بيرنجر زائفة. كذب بيرنجر‎ 
غرابة وإثارة: «صور واضحة‎ AS) ادعاءاتهم» وفي الوقت نفسه» صارت الاكتشافات‎ 
للشمس والقمر والنجوم ومذنبات متوهجة لها ذيل من اللهب.» وأخيراء جلب المعاونون‎ 
له «لوحات حجرية رائعة ... مميزة بالاسم الأقدس للإله «يهوه» مكتوب بحروف لاتينية‎ 
وإغريقية وعبرية.»‎ 

tus‏ من التفكير في الأمر بعقلانية» كان ما وجده بيرنجر قد خلب لبه. فبدأ يضع 
نظريات عن أنواع جديدة من العوامل السببية في السماء. وقرر أن حفرياته لم تكن مثل 
«الأحجار المتكونة» الأخرى التي جاءت من الطوفان العظيم أو «نتيجة القوة الإبداعية 
أو التشكيلية لكيان مبتكر أو القوة الأساسية للحياة أو نظرية التبزر الشامل»» ولا هي 
E OR E‏ ذلك ودع te‏ ا ا عل E‏ 
الضوء تقول بأنه: «دفق من الجسيمات الشمسية الدقيقة» والذي - لكونه ذا أساس 
ناري - يمر من خلال الغلاف الجوي ... ويتمتع بقدرة رائعة حقا على تصوير ورسم 
وتشكيل صور الأجسام التي يقع عليها أثناء تدفقه.» ومن «pS‏ تساءل ألا يمكن أن 
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شكل :Y-4‏ كان من بين الحفريات الوهمية التي نحتها منافسى بيرنجر لخداعه نوع من 
جراد البحر (أو ريما كان حلزون البزاق) وكتابات هيروغليفية. 


نفترض أن لها «قوة نشطة وإبداعية لأن تطبع الأشكال نفسها التي التقطت صورة لها 
بالفعل على Sule‏ ملائمة»؟ بعبارة أخرى - وبجدية تامة دون أدنى إشارة إلى غير ذلك 
- يبدو أن بيرنجر كان يضع فرضية تقول بنسخة مبكرة من عملية التصوير الشعاعي 
الجاف؛ فالضوء يمكنه تشكيل صور للكائنات الحية أو للكلمات على أحجار شواهد 
القبورء ثم ينقلها إلى «الطمي والطين والرمال والأحجار اللينة». 

ثم انفجرت delaall‏ فطلب إجراء تحقيق» ليكشف أن بيرنجر كان ضحية بريئة 
(أى لنقل شديدة السذاجة) لأكثر عمليات الخداع مكرًا. كانت حفرياته الأولى حقيقيةء 
Lil‏ كل الحفريات الأخرى فكانت زائفة. والأدهى Lal Sally‏ لم توضع في ذلك المكان 
بأيدي تلاميذ على سبيل Ale!‏ وإنما بأيدي زملائه المهنيين الذين قرروا أن يجردوه 
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من مصداقيته ويشوهوا سمعته. قام أحد «مساعديه» - وهو شاب يدعى كريستيان 
زانجر - بنحت ووضع المواد المزيفة للآخرين كي يأخذوها إلى بيرنجر. غير أن إجناتز 
رودريش - أستاذ الجغرافيا والجبر والتحليل بجامعة فورتسبورج - ولا sal‏ غيرهء 
هو من دفع لزانجر مقابل فعلته. وقد ساعد جورج فون إكهارت - عضو المجلس 
الاستشاري SU‏ وأمين مكتبة البلاط الملكي والجامعة - في تلميع تلك المواد الزائفة. 
Sere LA YY heal,‏ كيرف عن SNe Stas‏ 


الأركيورابتور زائف. فماذا عن الأركيوبتركس؟ 


لا شيء يدخل على نفوسنا السرور أكثر من نظريات المؤامرة والشماتة في مآسي الآخرين؛ 
أي رؤية العظماء وهم يتهاوون. في عام ١۱۹۸ء Gab‏ الفلكي فريد هويل وزميله 
إن ويكراماسينغ في صحة حفرية لا تدانيها حفرية أخرى وتعد بالفعل أيقونة علم 
المتحجرات: إنها حفرية الأركيوبتركس. 

هناك ثمانى عينات معروفة من الأركيويتركس؛ أولاها كانت ريشة واحدة اكتشفت 
cAI ale‏ ول eek E‏ إل الأدنواء عه مؤفلة فق مداع الحو نالحد 
الذي patting‏ ى الطباعة ا A E‏ و ا الريطاني 
بلندن. وفي عام AAW‏ عُثر على عينة لا تقل عنها أهمية في أيشتات وبيعت لمتحف 
هومبولت ببرلين. وهناك عينة AZ‏ عليها قبل ذلك اكتشف في النهاية أنها تقبع في أحد 
E‏ شمف ينونظ بحن أن ميدقت خط عل taal‏ كرود كتيل ركان | ak‏ اكتشاف 
في عام NAT‏ يجمع الأركيويتركس بين عدد من صفات الزواحف (منقار مسنن ليس 
اا وی کل Atl gs Pu Slay E‏ ولا ترح Gb‏ 
اليد) مع سمات الطيور (ريش وفرَيقة أو عظمة ترقوة). يمثل الأركيوبتركس «حلقة 
الوصل المفقودة» من أواخر العصر الجوراسيء وهو أقرب إلى أن يكون ديناصورًا صغيرًا 
كويلوصوريًا منه طائرّاء ولكن مع وجود ريش حقيقي. 

على أساسن بعض الصون القوتوغرافية غير الواضحة؛ pes‏ هويل ويكراماشينغ أن 
طبعات الريش على عينة المتحف البريطاني akó‏ عن طريق أخذ طبقة من الحجر 
الك Goly Guay tile as Jill‏ ن Guia‏ تعلنها. "ركان EE EE Ye‏ 
الطبيعي (حسبما يسمى الآن) أن ينفق قسطًا كبيرًا من وقت وجهد العاملين فيه لإثبات 
كنا كان" ety‏ لذ رسي طوال eral aE‏ الى إن aula! spies Si Gas.‏ كان 
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هويل Úle‏ متميرًا Gas‏ وليس من الواضح لاذا بدأ هذا التحقيق بالذات» لكن تهمة 
التزوير التى ألقاها حصلت على زخم هائل. غير أن هذا الأسلوب كان يتفق مع شخصيته 
المولعة بالجدل والتشكك؛ فقد اشتهر في علم الفلك بتحدي فكرة أن الكون نشأ إثر 
انفجار عظيم. Uy‏ كانت حفرية الأركيوبتركس تمثل الأيقونة الممثلة للحفريات ونظرية 
التطورء فقد انتهز gules‏ نظرية التطور الفرصة وانتشوا بذلك الاتهام بأنها مزورة» بل 
وكانوا سعداء بتجاهل الدليل على أنها حقيقية. 

وللأسف» قدم الأركيورابتور المفترض أنه نصف طائر/ نصف ديناصور - الذي 
عثر عليه في صخور العصر الطباشيري بالصين - مثالا أفضل لقضيتهم. من بين 
الموضوعات المحتدمة في ale‏ المتحجرات خلال السنوات الماضية قضية أصل الطيور: من 
أي فرع من الزواحف جاءت؟ يعتقد كثيرون أن أقرب أقرياء الطيور هي الديناصورات› 
al,‏ في حقيقة الأمر لم تنقرض الديناصورات في نهاية العصر الطباشيريء وإنما لا تزال 
موجودة إلى يومنا هذا على هيئة طيور. وف هذه الحالةء ريما كانت هناك حالات موجودة 
بالفعل من الديناصورات الحقيقية ذات الريشء لكنها لم تكن تمتلك بعد باقي سمات 
الطيور. وكان لا بد في النهاية لهذا الوحش الذي تاق الكثيرون لرؤيته أن يظهرء وحدث 
ذلك في عام ۲۰۰۰: ديناصور درومايوصوري ولكن بريش حقيقيء أطلق عليه اسم 
أركيورابتور (والمقطع pel‏ من الاسم «رابتور» يعني الطيور الجارحة» وهو وصف 
متخم بالمعاني في هذا المجال). كانت تلك شريحة حفرية تعود لموضع كان مصدر العديد 
من ALA‏ المشوقة لطيور بدائية حقيقية. وبيع الأركيورابتور مقابل ۸٠‏ ألف دولار لأحد 
هواة جمع الحفريات في الولايات المتحدةء lary‏ أنه fies‏ «حلقة وصل مفقودة» أفضل 
من الأركيوبتركس. 

إلا أن أكثر العلماء الجادين كانوا متشككين في أمر هذا الاكتشافء كما أنه لم 
يخضع مطلقا لأي مراجعة نظراء علمية للنشر في أي مجلة مشهورة: وإنما أعلن عنه 
في Jlis‏ مطول في مجلة «ناشونال جيوجرافيك». gy‏ غضون ple‏ تببّن أنه عبارة عن 
تجميع من شرائح Suc‏ متباينة جاءت من نفس الموقع» وجرى تركيبها بمهارة» وقد كان 
لتلك الحفرية ريش بالفعلء لكن فقط oY‏ هذا الجزء cle‏ من طائر حفري معروف 
اسمه يانورنيسء وكانت ديناصورًا لأن الأجزاء الأخرى جاءت من عدة شرائح مختلفة؛ 
US‏ منها عبارة عن قطع من ديناصورات. 

وقد كان الدافع وراء ذلك التزييف من جانب مرتكبيه في الصين هو جني الريح لا 
أكثر. ولكن مرة أخرى كان قبوله — رغم محدوديته - متوقفا على وجود أناس كانوا 
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ثروات وعمليات احتيال 





شكل Y-A‏ حفرية لنصف طائر ونصف ديناصور بالفعلء لكن الأركيورابتور لم ينجح في 

خداع الجميع. 
يتمنون أن يكون حقيقيًا. لقد وقعوا في شرك الاعتقاد الجازم بأن هذا المخلوق لا بد 
وأنه كان موجودًاء وكذلك وقعوا في شرك الاندفاع ليكونوا الأول والأشهر في alle‏ اكتشاف 
أسلاف الطيور. ويرجع الفضل في هذا الأمر إلى العلماء الصينيين الذين كشفوا في أمانة 
حقيقة هذا التزييف. 

لم يكن الأركيورابتور أول حفرية يجري «تزيينها» لزيادة قيمتها عند البيع. وأولتك 
الذين اشتروها ودرسوها لن يكونوا آخر المخدوعين» أو آخر من يخدعون أنفسهم. لقد 
عُثر منذ خديعة الأركيورابتور على حالات أكثر ELE!‏ لديناصورات لها على الأقل نوع 
من الريش البدائي الأزغب» ومن ثم لم يكن التأثير العلمي لهذه الخدعة ذا شأن يذكر. 
غير أن الضرر الذي gal‏ بسمعة ale‏ المتحجرات التطوري من she‏ ذلك الاحتيال 
والتشهير بالأركيوبتركس كان أمرًا جللًا. فكما تكشف عملية بحث بسيطة على شبكة 
الإنترنت» قدمت تلك المواقف ذخيرة Able‏ لأقل العناصر تشككًا في حركة التصميم الذكي 
المؤيدة لنظرية الخلق تمكنهم من توجيه سهام النقد لمجالات أخرى من علمي التطور 
والمتحجرات ورفضها. 


\YV 


الفصل العاشر 


العودة إلى المستقبل 


إذا عدنا بالنظر إلى الوراء إلى LOS‏ تغير فهمنا للحفريات وتاريخ الأرض بمرور الوقت» 
obi‏ باستطاعتنا تخمين كيف يمكن أن يتغير هذا الفهم مرة أخرى مستقبلًا. ومن 
الأقوال المأثورة الشائعة أن هناك علماء يعيشون الآن أكثر من كل أولتك الذين عاشوا في 
الماضي مجتمعين. والقول ذاته ينطبق LAÍ‏ على الحفريات: فما gad‏ من حفريات خلال 
الخمسين Gle‏ الماضية يفوق ما جُمع قبل تلك الفترة على مدار التاريخ. ولا بد في نهاية 
المطاف أن يصل معدل الاكتشافات إلى مستوى ثابت. في غضون ذلكء إذا حكمنا على 
الأمور من منطلق نمط الاكتشافات التى تمت خلال السنوات الخمس والعشرين الماضية» 
تمن الو عن أن هفاك Wasa Bales‏ من« LRG Utd aiid‏ العدير ta‏ 
تغير مفهومناء وهي أول ٠,١‏ مليار عام من تاريخ الأرض والحلقات الحرجة في أواخر 
الدهر ما قبل الكمبري عندما ظهرت لأول مرة الأنواع الحديثة من الحيوانات والنباتات. 
ويمكننا أن نتوقع تحسين تقديرات تغير مسار التنوع خلال الدهر الفانروزيء وأن 
ننقح معرفتنا بأسباب كل من حالات الانقراض الجماعي والتنوع الجماعي للكائنات. 
غير أنه من المؤكد أن نسخة خاصة بعلم المتحجرات من قانون مورفي سوف تظل 
تقف حجر عثرة في طريقنا. Gy‏ جميع الاحتمالات» فإنه في المستقبلء مثلما هو الآنء 
ستساعد الحفريات الجديدة على الأرجح على مد جذور مجموعات معينة من الكائنات 
إلى عصور آقدم» أكثر من تقريبها من مجموعات أخرى. By‏ مقابل كل فجوة نملؤها في 
تاريخ Shall‏ ستظهر فجوة جديدة مختلفة. حتى ونحن نعثر على المزيد من الحفريات 
البشريةء فستظل الملاحظة التى أبداها إدوارد إستلن كامينجز سارية: «دائمًا ما تكون 
الإجابة الأجمل هي التي تطر dadie‏ الأجمل.» 


الحفريات 


حتى الآن» تبين أن نظرياتنا الأكثر عمومية عن الحفريات قائمة وصامدة» إلا أن 
التفاصيل قد تغيرت. وحتى برغم ذلك» من الصعب أن نكون على يقين لأي مدى تعد 
تفسيراتنا لسجل الحفريات معرضة للاتهام بأنها محملة بالنظريات بصورة مفرطة. 
هل يمكننا أن نتخيل إطارًا نظريًا مختلفا يجعلنا نراجع أفكارنا؟ على سبيل المثالء إذا 
قلب التاريخ Lal,‏ على عقب» وكان جميع المفكرين الأوائل واكتشافاتهم في الصين أو 
أسترالياء أو كانت جميعها على أيدي بوذيين مثلاء كيف كانت رؤيتنا للحفريات والتاريخ 
ستختلف عن الرؤية الحالية المتمركزة حول أورويا؟ 

وريما تتضمّن الأستلة التى نطرحها في المستقبل: هل ستكون المعدلات الحالية 
ااه aia‏ ا ات ا GA Ch‏ فى سول patela deal‏ 
ستسجل وكأنها ضوضاء بسيطة وسط ضجة أكبرء مثل فترة أكثر Éis‏ بين العصور 
الجليدية في مسار تاريخ الحفريات؟ بعد عشرة ملايين عام من الآن - وريما قبل هذا 
— سوف تكون هناك إجابة على هذا السؤال؛ وهذا أحد أكثر الجوانب تشويقًا في سجل 
العصرين البليستوسيني والهولوسيني. حتى الآن» يبدو أن فترة المليوني عام الأخيرة ‏ 
وهي فترة ضغوط بيئية عظمى وتحولات هائلة في مواطن الأنواع Gas)‏ بينها (pill‏ — 
كانت فترة اندثارات لا بؤرة لتكوين أنواع جديدة. (لعله سيكون من بواعث السخرية 
حقا أن يكون العصر الذي اكتشفت فيه نظرية عملية للتطور ga‏ نفسه عصر المعدلات 
شديدة التباطؤ لنشوء أنواع جديدة؛ مما سيجعل التأكيد العملي للنظرية أكثر صعوبة.) 
ولكن هل كل هذا قراءة صحيحة للسجل؟ وإذا كان كذلك» فكم من الوقت سيستمر 
النمط قبل أن تبداً عمليات النشوء في الازدهار من جديد؟ وماذا سيكون الباعث عليها؟ 
وماذا سيتضح أنه «الحدث الهائل التالي» على المسرح التطوري: نوع آخر من al rill‏ 
صرصور أفضلء أم فيروس آخر؟ 

إن سؤال «ماذا بعد؟» مرتبط ارتباطًا وثيقًا بسؤال أعمق بكثير عن مسار التاريخ 
التطوري الماضي: هل كان ثمة شيء متأصل في نمط التغير التطوري أنتج الحيوات 
النباتية والحيوانية المعاصرةء والتي تشملنا نحن البشر بالطبع؟ إذا كان الأمر كذلكء فلو 
استطعنا بشكل gf‏ بآخر أن نعيد عقارب الساعة إلى الوراء — وليكن مثلا إلى العصر 
البرمي - ثم تركناها تسير للأمام من جديدء لانتهينا إلى حيث نحن الآن. إن الرأي 
القائل بأن النتيجة ستظل كما هي هو الرأي المفضل لدى أولتك الذين يعتبرون التاريخ 
موجهًا نحو النهاية» وأن الغرض من التغيير التطوري طوال الوقت كان إنتاج بشر 
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(والمفترض بالطبع LAÍ‏ إنتاج الحيات ذات الأجراس» والحلزونات» وفيروس الإيدز). أما 
الرأي الآخر فيقول إن احتمالات أن يسلك التطور المسار نفسه بالضبط ضئيلة إلى أبعد 
الحدود. فالتطور كان - بالمصادفة - سينتج مجموعة مختلفة GLS‏ من الكائنات؛ 
فالطيور والثدييات التي نعرفها — ناهيك عن الرئيسيات والبشر - ريما لم تكن ستظهر 
مطلقًا. 

إذا نحينا الاعتبارات الدينية Oe Ble‏ حيث إن كان هناك سبب غير مادي للكون 
أم لاء فإن GLY‏ العلمية على هذه الأحجية أن كلا الرؤيتين للتاريخ صحيحة جزئيًا. 
فالصدفة هي القوة المحركة للتطور. ولكن ما يحدث عن طريق الصدفة في كل لحظة 
من الزمن يعتمد إلى حد كبير على الحقيقة الثابتة لما كان موجودًا وقتها وما كان موجودًا 
قبلهاء لا سيما في السلاسل المتعاقبة المتطورة من العمليات الجينية وعمليات النمو التى 
تنتج فردًا بالقًا من بيضة واحدة. وهكذا لم يتطور البشر من العناكب» وملايين السنين 
القادمة من التطور لن تنتج بشرًا بأجنحة الفراشات» ولا حشرات ذات غدد ثديية. 

لى لم تكن الصدفة عنصرًا في المعادلة» لأمكننا FSI‏ بشكل من سيقطنون العالم 
بعد عشرة ملايين عام من الآن. وبالطبع» لو كان كل الغرض من تاريخ الأرض والتطور 
هو إنتاج الإنسان الحديثء فإنه خلال عشرة ملايين عام لا بد بالضرورة أن سجل 
الحفريات الجديد لن يُظهر أي تغيير على الإطلاق؛ إذ إن عجلة التطور ستتوقف OY‏ 
أهدافها قد تحققت. وكما رأينا بالفعل أن البشر قد تغيروا كثيرًا خلال ملايين السنوات 
الأخيرة» فإن احتمال وقوع المزيد من التغير يبدو قائمًا بنسبة مائة في المائة. 

لم يكن تكوين الحفريات ونشوء الطبقات الصخرية شينًا حدث في الماضي وانتهى. 
فاليوم» وفي كل مكان حولناء تتراكم حفريات جديدة محتملة في الطبقات الرسوبية؛ 
فتحت سطح الأرض مباشرة هناك أدلة على عمليات مماثلة بدأت ريما من ألف عام 
أو مائة ألف عام أو مليون عام مضت» وتتواصل العملية. بل وهنا نتساءل» هل تنتج 
الاتجاهات المناخية السائدة حاليًا والاستخدامات البيئية مستوى مرتفعًا بصورة غير 
معتادة من التآكل والترسيب كي يحتوي على تلك الحفريات؟ 

GI‏ من كائنات المملكتين الحيوانية والنباتية المعاصرة يرجح أن يحفظ على هيثة 
حفرية؟ وكما تقول الدعابة القديمةء فإن الطبقات التى تتراكم في أيامنا هذه سوف 
يطلق عليها في النهاية «التكوين القمامي»» مع wisi‏ من eal‏ والنقايات الت Jie‏ 
بها مجتمعنا الاستهلاكي اللامبالي. وسوف تكون الحفريات المميزة لهذا العصر عبارة 
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الحفريات 


عن تركيزات من كريات كبيرة ومجهرية الحجم من مادة ستايروفوم وغيرها من أنواع 
البلاستيك» وقد بدأت تظهر بالفعل في الرسوبيات البحرية في جميع أنحاء المعمورة. 
وإذا كنا نتعجّب من cle Gul‏ كل هذا الإيريديوم الذي يميز الرسوبيات المتراكمة من 
العصر الطباشيري - وهو عند حدود العصر الثلاثي (وحالات الانقراض) — فسوف 
يكون خلفنا على الأرض حائرين كذلك بالمستويات غير العادية من tall‏ والألومنيوم؛ 
والزجاج والمستويات المرتفعة بصورة غير عادية من المواد المشعة في العصر الهولوسيني. 
كذلك سيكتشف علماء الآثار في المستقبل — وكذلك المخلوقات التى سترث الأرض بعد 
ee, choral‏ ان کو الع العا اعا عا هن EEE‏ 
مشا كالد حاف اتخات Yass My‏ ماقي اون والقطط: والكلاب: وق 
تناقض درامي مع ترسبات العصر قبل الهولوسيني» سوف تكون البقايا البشرية 
وفيرةء وكل هذه دلائل على انفجار سكاني file‏ بعد عصر جليدي. أما بالنسبة لحالات 
الانقراضء فإنهم سوف يبحثون عن تفسيرات معقدة لحقيقة أن العديد من أبرز حالات 
الانقراض كانت في الحيوانات الضخمة»ء غير أن الارتباط بين ازدياد أعداد السكان من 
البشر وبين التحولات الكبرى الأخرى في تنوع الكائنات سيكون Mabe‏ 

ونظرًا لشغفنا الدائم بدفن الأشياء في حفر داخل الأرض (ليس فقط بعضنا 
بعضاء ولكن - على سبيل المثال - النفايات المنزلية التي ندفنها في الرمال وحفر 
الحصى التي تعود للعصر البليستوسيني» ومحاجر الحجر الجيري التي ترجع للعصر 
الكربوني» والمناجم من مختلف العصور)» سوف تظهر بقايا ثقافتنا في بعض التكوينات 
الخو اة اة وسيكتشف علماء طبقات الأرض المستقبليون أيضًا أننا نقلنا كميات 
كبيرة من الصخور من مكان إلى آخرء ومعها ما بها من حفريات بالطبع. 

غير أن بعضًا من أكثر الألغاز صعوية التي سيواجهها خلفنا على الأرض سوف 
يتعلق بتوزيع الحيوانات والنباتات. فمن الترسبات التي يعود تاريخها إلى حوالي ٠٠٠١‏ 
cele‏ سوف يكتشفون أن أعدادًا هائلة من الكائنات - من الحشائش إلى الخيول - قد 
توسعت في موطنها فجأة. كيف سيفسرون الظهور الذي يبدو أشبه بمعجزة للأرانب 
الأوروبية والعصفور الدوري الشائع في أسترالياء أو نبات الذرة في أوروبا؟ وبين الحين 
والآخر» سوف يكتشف علماء المتحجرات المستقبليون [pel‏ تحار له العقول» مثل هيكل 
عظمي لحيوان من حيوانات حديقة الحيوان» Ee‏ فيل هندي في المكسيك» أو تابير في 
فرنساء أى نمور في أسترالياء أى كوالا في روسيا. كيف أمكن حدوث ذلك؟ قد يتساءلون 
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أيضًا كيف يمكن أن توجد بقايا حيوان بالغ الندرة مثل الباندا العملاقة في جميع أنحاء 
العالم» قبل مدة وجيزة من انقراضها؟ 

سوف تمثل الخيول على الأخص لغرًا مثيرًا للاهتمام في المستقبل؛ لأن سجل الحفريات 
للخيول الحديثة سوف يكون حافلًا. يوضح السجل الحالي أن الحصان قد انقرض في 
أمريكا الشمالية منذ حوالي ٠١‏ آلاف ale‏ ولم يكن موجودًا قط في أمريكا الجنوبية. ثم 
أعيد إدخاله إلى أمريكا الشمالية على أيدي الإسبان» ومنذ حوالي مائتي عام كان يزدهر في 
البرية في TEAR iis shall‏ يدت all‏ يفال الخيؤل إل isch‏ الشمالية في سجل 
الحفريات» أم سيتم التغاضي عن فجوة العشرة آلاف عام بين آخر الخيول الأمريكية 
الأضملة "ومن اة اهال فك السوانات لديا Le ies‏ فنا فق سمل مسي ىق 
سلاسة؟ 

Lil‏ على الجانب الإيجابي» فبعد ٠١‏ مليون عام من الآنء ستكون الترسبات الهائلة 
من المواد العضوية التي تترسب الآن (فيما يخلق مشكلة هائلة) في شكل doled‏ ومخلفات 
الصرف الصحي التي تلقى في وديان الأنهار وحول سواحلناء قد كونت احتياطيات 
جديدة من الفحم والغاز الطبيعي والنفط. الورق وحده سوف يكون مسئولًا عن تكوين 
ترسبات هيدروكريونية هائلة. أما ما ليس معلومًا فهو claw‏ تلك الطبقات: كم ستطول 
الحقبة القمامية. تعتمد الإجابة على هذا السؤال بقدر كبير على التاريخ الجليدي للأرض 
فالكثير من سجل العصر الثلاثي لسطح الأرض مفقود من أورويا وأمريكا الشمالية. 
بعد أن جرفته التكوينات EER‏ في العصر البليستوسيني. ولو عادت الأنهار الجليدية 
بقوة وبأعداد هائلة من جديد بعد ٠٠١‏ آلف عام من الآنء فإن المباني وغيرها من أدلة 
الحضارة في أوروبا وأمريكا الشمالية سوف تعود مرة أخرى J‏ الأرض لتتحول إلى طمي 
غني بالكربون والبلاستيك والمعادن ثم تترسب من جديد في مكان آخرء على الأرجح في 
staal‏ ويومًا ماء من سيعيد اكتشاف رسوم كهوف العصر الحجري قد يتساءل: ماذا 
حل بأولتك القوم؟ 
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